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Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


Die  Heraasgabe  der  dritten  Auflage  des  vorliegenden  Werkes  bot 
dem  Verfasser  eine  willkommene  Gelegenheit  dar,  an  dem  Inhalte  dessel- 
ben wesentliche,  durch  die  fortschreitende  Entwickelang  des  Gegenstandes 
bedingte  Yeränderangen  vorzunehmen.  Es  machte  sich  zunächst  die  Noth- 
wendigkeit  geltend,  das  überreiche  und  stetig  noch  weiter  anwachsende 
Material  einer  Sichtung  zu  unterziehen,  ältere  Construetionsformen  auszu- 
scheiden und  solche  durch  neuere  und  elegantere  Verbindungen  zu  ersetzen. 
Ohne  dem  allgemeinen  Verständnifs  der  Theorie  irgend  wie  Abbruch  zu 
thun,  ist  der  dazu  gehörige  Theil  durchweg  prägnanter  behandelt  und 
in  eine  möglichst  knappe  Form  gekleidet  worden,  sodafs  der  dadurch 
gewonnene  Raum  zur  Aufnahme  von  zahlreichen,  aus  dem  praktischen 
Gebiete  entnonmienen  Beispielen  nutzbar  verwendet  werden  konnte.  Im 
Ueb  Igen  wurde  der  ursprünglichen  Conception  des  Werkes  ihre  volle 
Eigenart  gewahrt,  obgleich  es  wttnschenswerth  erschien,  der  zwischen 
Theorie  und  Praxis  naturgemärs  bestehenden  Grenzlinie  dualistisch  einen 
schärferen  Ausdruck  zu  verleihen. 
^  Eine  wesentliche  Bereicherung  wurde  dem  Inhalte  durch  eine  gröfsere 

^  Zahl  von  graphostatischen  Darstellungen  zu  Theil.  Mit  dieser,  von  G  u  1  - 
^  aiann  zuerst  zur  Anschauung  gebrachten  und  seitdem  vielfach  erweiterten 
Lehre  ist  in  der  Statik  ein  ganz  neues  Feld  eröffnet  worden,  welches  eine 
überaus  fruchtbare  Verwerthung  gestattet.  Nicht  als  ob  theoretische  Ent- 
Wickelungen  dadurch  ganz  entbehrlich,  oder  auch  nur  minder  werthvoll 
geworden  sind,  —  der  Hauptvortheil  jener  Methode  besteht  vielmehr  in 
einer  erschöpfenden  Uebersicht  gewonnener  Resultate,  sowie  in  der  mit 
überzeugender  Treue  gegebenen  ControUe  für  die  Richtigkeit  eines  vorr 
greifenden  Kalküls.  In  diesem  Sinne  findet  zwischen  Rechnung  und  gra- 
phischer Darstellung  eine  gegenseitige  Ergänzung  statt,  die  jedem  dieser 
Theile  seinen  wahren  Werth  verleiht. 


VIII  Vorwort  Z!ir  dritten  Auflage. 

Hinsichtlich  der  zulässigen  Belastung  des  Eisens  in  Anwendung  auf 
den  Hoch-  und  Brückenbau  konnten  wir  nur  die  auf  dem  status  quo  be- 
ruhenden Principien  zu  Grunde  legen,  da  seit  dem  Erscheinen  der  zweiten 
Auflage  dieses  Buches  die  letzten  5  Jahre  keine  neueren  Erfahrungssätze 
hierin  geliefert  haben.  Ob  und  in  wie  weit  aber  dasselbe  unvorher- 
g-esBU'ehen  'Eventualitäten  gegenüber,  namentlich  continuirlich  wieder- 
kehrenden Stöfsen  und  Erschütterungen,  sowie  den  erhöhten  Ansprü- 
chen in  Mitten  eines  wüthenden  und  verzehrenden  Elements,  hoch  über 
Zeit  und  Mafs,  als  vollkommen  widerstandsfähig  sich  erweist,  —  Ange- 
sichts solcher  Zweifel  und  Bedenken  stehn  wir  immer  noch  vor  einer  oflFe- 
nen  und  ungelösten  Frage ;  ein  endgültiger  Spruch  konnte  noch  nicht  hierin 
erkannt  werden,  da  die  in  dieser  Beziehung  angestellten  Versuche  bisher 
kaum  aus  ihrem  Embryo  herausgetreten  sind.  Ungeachtet  dessen  gebührt 
Wohle r  das  unbestreitbare  Verdienst,  das  Verhalten  des  Eisens,  wieder- 
holten und  bis  zum  Bruch  fortgesetzten  Stöfsen  und  Schwingungen  gegen- 
über, in  einer  Keihe  höchst  sinnreicher  Experimente  zuerst  geprüft  und 
hiermit  zugleich  den  Weg  für  weitere  Versuche  angebahnt  zu  haben.  Aus 
dem  von  ihm  aufgestellten  Gesetze,  dafs  die  Spannnngsdifferenzen,  welche 
jene  continuirlichen  Schwingungen  eingrenzen,  für  den  Bruch  des  Materials 
marsgebend  sind,  spricht  laut  und  vernehmlich  eine  Cassandra-Stimnie, 
indem  sie  mahnt,  bei  der  Anordnung  derjenigen  Verbandstücke,  die  perio- 
disch auf  Zug  und  Druck  in  Anspruch  genommen  werden,  für  die  Folge 
eine  gröfsere,  durch  die  Natur  der  Verhältnisse  gebotene  Vorsicht  zu  beo- 
bachten; derartige  Constructionsglieder  würden  nach  Wo  hier  im  Ver- 
hältnirs  von  9  :  5  stärker  zu  wählen  sein,  als  solche,  deren  Beanspruchung 
nur  in  einem  Sinne  erfolgt. 

So  sehr  auch  die  in  jener  Richtung  hin  geäufserten  Bedenken  voll 
berechtigt  erscheinen,  so  haben  sie  doch  auf  die  immer  weiter  greifende 
Anwendung  des  Eisens  keinen  beschränkenden  Einflufs  ausgeübt.  Bei  je- 
dem Neubau  tritt  im  Gegentheil  das  Bedürfnifs  nach  eisernen  Verband- 
stücken um  so  entschiedener  hervor,  je  exclusiver  der  Wunsch  nach  Be- 
seitigung des  Holzes  und  je  dringender  das  Verlangen  nach  möglichst  leich- 
ten, freien  und  durchsichtigen  Constructionen  geworden.  Glücklicherweise 
liegt  auch  bis  zum  heutigen  Tage  kein  Präcedenzfall  vor,  welcher  als  war- 
nendes Beispiel  gegen  die  allumfassende  Anwendung  des  Eisens  spricht, 
fieser  Umstand  schliefst  jedoch  keineswegs  die  Nothwendigkeit  aus,  nach- 
drüdficli  und  wieJerholentlich  daraufhinzuweisen,  dafs  gerade  bei  Eisen- 
Constrnctionen  aus  den  kleinsten  Ursachen  zuweilen  die  gröfsten 
Wirkungen  entstehen  können.  Die  unter  dem  Einflufs  variabler  Tem- 
peratur-Diiferenzen  sich  vollziehenden  Längenveränderungen  derselben, 
welche  rückwirkend  selbst  auf  das  Mauerwerk  mehr  oder  minder  verderb- 
lich influireu,  sowie  die  hiermit  in  Verbindung  stehende  Tendenz,  die  Auf- 
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lagerpnnkte  der  Träger  zu  verschieben  und  ihre  Achsenrichtung  zu  än- 
dern, dies  sind  keineswegs  als  die  geringsten  Uebelstände  zu  betrachten, 
so  dafs  sie  in  ihrem  Zusammenwirken  schon  völlig  geeignet  wären,  eine 
allgemeine  »Deroute«  unter  den  Einzeltheilen  herbeizuführen.  Beachtet 
man  ferner  das  häufig  sehr  geringe  Auflager  der  Träger  auf  den  Kopf- 
platten von  Säulen  oder  sonstigen  Stützen,  die  mangelhafte  Ausführung 
von  Stofsverbindungen  und  Verankerungen,  die  Unzuverlässigkeit  von 
Schrauben,  Nieten  u.  s.  w.,  so  erscheint  es  als  eine  ebenso  benierkens- 
werthe,  wie  wohlbegründete  Schlufsfolgerung,  dafs  es  nicht  gerade  eines 
radikalen  Bruches  irgend  eines  HauptverbandstUckes,  sondern  unter  Um- 
ständen nur  eines  ungünstigen  Zusammentreffens  sekundärerZ  wischen- 
fälle bedarf,  um  die  Sicherheit  der  Constructiou  auf  das  erustlichste  in 
Frage  zu  stellen.  Im  Brücken-  und  Eisenbahnbau  wird  solchen,  nicht  zu 
unterschätzenden  Eventualitäten  im  Allgemeinen  eine  grüfsere  Aufmerk- 
samkeit zugewendet,  als  im  Hochbau.  Hier  geschieht  entweder  zu  wenig. 
oder  es  findet  anderen  Theils  eine  pleonastische  Anhäufung  des  Materials 
statt,  wobei  dasselbe  kaum  annähernd  eine  seiner  realen  Leistungsfähig- 
keit entsprechende  Ausnutzung  erfahrt.  Dem  aufmerksamen  Beobachter 
wird  die  Wahrnehmung  kaum  entgehen,  dafs  wohl  nirgends  die  Gegen- 
sätze sich  schärfer  berühren,  als  auf  dem  Gebiete  der  Bautechnik :  Auf 
der  einen  Seite  constructive  Mifsgestalten,  die  aus  dem  Wunsche  hervor- 
gingen, zu  Gunsten  der  Sicherheit  ein  volles  Uebermafs  zu  thun;  sie 
greifen  über  das  Ziel  hinweg,  indem  sie  klar  den  Weg  vorzeichnen,  den 
man  rationell  nicht  einzuschlagen  habe.  Und  doch  lassen  sie  bei  nä- 
herer Betrachtung  zuweilen  einen  so  eigenartigen  Werth  erkennen,  dafs 
es  fast  bedauerlich  wäre,  eine  so  ehrlich  zur  Schau  getragene  Unwissenheit 
gegen  bessere  Erkenntnifs  auszutauschen.  Andererseits  wieder  diametral 
entgegenstehende  Constructionen,  die,  offenbar  zu  leicht  geschürzt,  von 
dem  Vorwurfe  einer  erdrückenden  Ueberftille  sich  völlig  frei  zu  halten 
wissen.  Durch  unberechenbaren  Leichtsinn  erdacht  und  im  Widerspruch 
mit  allen  statischen  Gesetzen  ausgeführt,  stellen  sie  an  die  Tragfähigkeit 
des  Materials  höchst  verwegene,  unter  Umständen  ganz  unerfüllbare  An- 
sprüche. Die  ersteren  versprechen  oft  mehr,  als  sie  leisten,  die  letzteren 
leisten  vielleicht  noch  weniger,  als  sie  versprechen;  jene  stürzen  mög- 
licherweise unter  ihrer  eigenen,  diese  unter  einer  fremden  Last  zusammen. 
Wir  meinen,  dafs  das  Eine  um  nichts  besser  sei,  als  das  Andere. 

Es  war  daher  gleichzeitig  die  Aufgabe  des  Verfassers,  derartige  Män- 
gel und  Irrthtlmer,  denen  man  zuweilen  in  nicht  geringer  Zahl  begegnet, 
an  geeigneter  Stelle  aufzudecken  und  an  der  Hand  leitender  Grundprinci- 
pien  auf  ein  klares  Verständnifs  dafür  hinzuwirken,  wie  der  jedesmalige 
Zweck  constrnctiv  mit  den  einfachsten  Mitteln  und  auf  die  einfachste  Weise 
erreicht  werde. 


X  Vorwort  zur  dritten  Auflage. 

Die  Anerkennung,  welche  bereits  die  erste  und  zweite  Auflage  dieses 
Buches  Seitens  des  technischen  Publikums  gefunden,  läfst  uns  mit  dank- 
barer Oenugthuung  hoffen,  das  auch  die  dritte  Auflage  bei  der  fast  durch- 
greifend neuen  Gestaltung  derselben  einer  beifälligen  Aufnahme  sich  er- 
freuen wird.  Zu  dieser  Hoffnung  dürfen  wir  um  sa  mehr  berechtigt  sein, 
als  auch  die  Bemühungen  der  Yerlagshandlung ,  in  voller  Uebereinstim- 
mung  mit  dem  Verfasser,  unausgesetzt  darauf  gerichtet  waren,  ein  in 
der  äufseren  Form  und  Ausstattung  soiguirtes  Werk  zu  liefern,  das  den 
besten  Erzeugnissen  des  deutschen  Buchhandels  durchaus  ebenbürtig  sich 
zur  Seite  stellt.  — 

Berlin,  im  Februar  1876. 

E.  Brandt. 
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lieber  die  Gewinnung  und  die  Beschaffenheit  des  Roheisens,  sowie  Ober 
die  weitere  Verarbeitung  desselben  zu  Gufseisen,  Schmiedeeisen 

und  Stahl. 

Als  ein  Haapteiaenerz ,  aus  dem  durch  den  Hohofenprozefs  ein  vorzügliches 
Eisen  gewonnen,  wird ,  ist  der  Brauneisenstein,  der  Raseneisenstein  und 
besonders  der  Thoneisenstein  (Sphftrosiderit)  zu  betrachten;  der  letztere  bil- 
det die  Grundlage  der  englischen  Eisen^Industrie ;  fast  ebenso  wichtig  ist  der 
Kohleneisenstein,  ein  mit  Kohlen  gemengter  Bphärosiderit. 

Der  Zweck  des  Hohofenprozesses  besteht  darin ,  die  in  den  Erzen  enthaltenen 
fremden  Stoffe  als  Schlacken  auszuscheiden  und  ein  hochgekohltes  metallisches 
Eisen,  das  Roheisen  zu  gewinnen.  Es  hat  sich  dabei  herausgestellt,  dafs  diese 
Operation  am  leichtesten  und  schnellsten  vor  sich  geht,  wenn  die  Schlacke  aus  ganz 
bestimmten  Gemengtheilen  besteht,  so  dafs  sie  vor  dem  Schmelzpunkte  des  Eisens 
eine  diekflOssige,  geschmolzene  Masse  bildet.  Als  zweckmftTsigste  Zusammen- 
setzung der  Schlacke  gilt  nämlich :  1  Theil  Thonerde,  2^  Theile  Kiesel-  uud  3  Theile 
ELalkerde.  Wenn  daher  ein  Eisenerz,  dessen  Schlacke  voraussichtlich  jene  Stoffe 
nicht  in  richtiger  Zusammensetzung  enthält,  mit  Vortheil  eingeschmolzen  werden 
soll,  so  ist  man  genöthigt,  Zusätze  oder  solche  »Zuschlägea  zu  machen  ,  dafs  in 
den  Schlacken  jene  Bestandtheile  in  der  angegebenen  Menge  vorhanden  sind ;  fehlt 
es  beispielsweise  dem  Erz  an  Thon ,  so  schlägt  man  Thonerde  zu ,  fehlt  es  ihm  an 
Kjükerde»  so  macht  man  einen  Zuschlag  von  Kalk  u.  s.  w.  Hierbei  ist  es  nun 
erforderlieh ,  die  Beschaffenheit  der  Erze  zu  kennen  und  beim  Ankauf  derselben 
genau  zn  prüfen ,  welche  Procentsätze  an  reinem  Eisen  und  an  fremden  Substanzen 
in  ihnen  enthalten  sind.    Man  ermittelt  dieses  durch  das  »Probiren  auf  Eisen«. 

Was  das  für  den  Hohofenprozefs  zu  verwendende  Brennmaterial  anbetrifft, 
so  wird  man  am  besten  dabei  ein  eolches  wählen ,  welches  bei  Entwickelung  des 
gröfsten  Hitzegrades  zugleich  die  geringste  Menge  an  Asche  zurückläfst.  Nun  giebt 
Holz  als  Asche  1^,  Steinkohle  3{,  Braunkohle  5— lOf  und  Torf  10-30^.  Es 
würde  demnach  für  metallurgische  Zwecke  das  Holz  und  die  Steinkohle  den  Vorzug 
verdienen.  Das  Holz  wird  dabei  allgemein  durch  den  Prozefs  der  Verkohlung, 
d.  h.  durch  Entfernung  des  Wasserstoffs  und  des  Sauerstoffs  in  eine  Holzkohle 
verwandelt,  die  bei  der  Verbrennung  keinen  glühenden  Gasstrom  —  Flamme  — 
entwickelt.     Wenn  hiermit  allerdings  auch  ein  Totalverlust  an  Wärme  verbunden 
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Ist,  80  erreicht  man  doch  den  grofsen  Vortheil ,  dafs  in  der  reinen  Kohle  die  Inten- 
sität der  Hitze  sich  in  hohem  Grade  vermehrt.  Holzkohle  liefert  die  beste  Qaalitfit 
Eisen.  Zur  Herstellung  eines  Centners  Roheisen  sind  durchschnittlich  1|  Ctr. 
Holzkohlen,  oder  1|-  Ctr.  Coaks,  oder  2-|  Ctr.  Steinkohlen  erforderlich. 

In  früheren  Zeiten  war  die  Form  der  Höh  Ofen  cylindrisch  oder  prismatisch; 
heutzutage  bestehen  sie  gewöhnlich  aus  zweien ,  mit  ihren  gröfseren  Orandflächen 
sich  berührenden  abgekürzten  Kegeln ,  denen  sich  unten  noch  ein  cylinderförmiger 
Theil  — ^  der  Schmelzraum  —  anschliefst.  Die  obere  Oeffnung,  durch  welche 
die  »Beschickung«  der  Erze  erfolgt,  heifst  die  »Gicht«;  diejenige  Stelle  ferner, 
wo  sich  beide  Kegel  berühren,  wird  der  »Kohlensacka  und  die  Verengung  des 
untersten  Kegels  die  »Rast«  genannt.  Der  verticale  Durchschnitt  durch  einen 
Hohofen  zeigt  im  Innern  den  sogen.  »Kernschacht«,  der  am  besten  aus  Chamott 
hergestellt  wird,  und  im  Aenfsern  das  »Rauhgemäner«,  aus  einem  weniger 
feuerfesten  Material  bestehend;  zwischen  beiden  bleibt  ein  0"*  10  bis  0™  15  breiter 
leerer  Raum,  der  »Fül Ischacht«,  der  theils  die  freie  Ausdehnung  des  Mauer- 
werks gestatten ,  liieils  die  Hitze  zusammenhalten  soll ;  dieser  Schacht  bleibt  ent- 
weder hohl ,  oder  er  wird  mit  einem  schlecht  leitenden  Material ,  mit  Sand ,  Asche 
und  dergl.  ausgefüllt.  In  den  Schmelzraum  münden  die  kupfernen  »Formen«  ein, 
welche  den  durch  die  GebUse  geprefsten  Luftstrom  zuführen.  Von  hier  aus  erfolgt 
das  »Ablassen«  des  geschmolzenen  Roheisens  und  der  Schlacke.  Die  Höhe  des 
Ofens  hängt  im  Allgemeinen  davon  ab ,  ob  man  sich  der  Holzkohle  oder  des  Coaks 
als  Brennmaterial  bedient;  bei  Holzkohlenfeuerung  beträgt  diese  Höhe  8™75  bis 
9"'50,  bei  Coaks  14>°  bis  15™.  Der  Durchmesser  der  Gicht  beträgt  bei  Oefen  mit 
Holzkohlenfeaerung  O'^TS,  der  des  Kohlensacks  t™8  bis  2™2 ;  bei  Coaksfeuernng 
betragen  diese  Dimensionen  erheblich  mehr. 

Die  Eisenwerke  von  Horde  bei  Dortmund  enthalten  5  zusammenhängende 
Hohofen,  die  durch  eine  eiserne  Wendeltreppe  bestiegen  werden  können ;  jeder  der 
Oefen  ist  1 6*"  hoch ;  der  Durchmesser  der  Giditöffnung  beträgt  2'^82 ,  der  des 
Kohlensacks  5"^  und  der  des  »Gestells«  1"^8  bis  2"'2 ;  in  dem  letzteren  liegt  die 
Mündung  der  Formen.  Die  Erze,  sowie  die  Steinkohlen,  aus  denen  in  einer 
grofsen  Anzahl  von  Coaksdfen  die  Fabrikation  des  Coaks  erfolgt,  werden  durch  die 
Eisenbahn  an  Ort  and  Stelle  befördert.  Das  Hochheben  des  Erzes  und  des  Coaks 
geschieht  mittelst  einer  Windevorrichtung  in  eisernen  Wagen ,  die  abwechselnd  mit 
dem  einen  und  mit  dem  anderen  Material  gefüllt ,  auf  Schienen  befördert  und  oben 
über  der  Gichtöffnung  ihres  Inhalts  entledigt  werden.  Um  die  hier  beschäftigten 
Arbeiter  einigermafsen  vor  der  Gluth  der  Gichtflammen  zu  schützen ,  erhebt  sich 
über  dieser  Oeffnnng  ein  aus  Blech  bestehender  Cylinder,  der  3  bis  4  grofse  Ein- 
schnitte entliält,  durch  welche  der  Inhalt  der  umgekippten  eisernen  Wagen  in  den 
Ofen  hinabftllt.  Das  »Ablassen«  der  geschmolzenen  Roheisenmasse  erfolgt  in 
24  Stunden  gewöhnlich  2  mal,  nämlich  Morgens  und  Abends;  die  ganze  Gewichts- 
menge des  dabei  gewonnenen  Roheisens  beträgt  50-  bis  70000  it,  (25-  bis  35000^'). 
Nach  5  bis  6  Jahren  müssen  die  Oefen  meistens  einer  Reparatur  unterworfen  werden. 

Bevor  nun  ein  fertig  ausgeführter  Ofen  in  Betrieb  gesetzt  wird ,  mufs  er  zu- 
nächst abgewärmt  und  ausgetrocknet  werden ;  dies  geschieht  dadurch ,  dafs  man 
ihn  vollständig  mit  Kohle  anftlllt  und  das  Gemäuer  bis  zur  RotiiglOhhitze  erwärmt, 
wodurch  sämmtliche  Feuchtigkeit  entweicht.  Hierauf  trägt  man  durch  die  Gicht- 
öffnung abwechselnd  Kohlen-  und  Erzschichten  ein ,  so  dafs  diese  Schichten  von 
oben  nach  unten  stetig  alterniren.  Ist  der  Ofen  auf  diese  Weise  gefüllt,  so  wird 
der  Abstich  geschlossen ,   das  Gebläse  allmählig  in  Thätigkeit  geeetlst  und  der  ge- 
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preiste  Windätrom  mittekt  dreier  oder  mehrerer  Formen  in  den  Schmelzraom  des 
Ofens  hineingeleitet.  In  dem  Augenblicke ,  wo  die  Gebläseluft  mit  der  glühenden 
Kohle  in  Berührung  tritt,  erfolgt  eine  Keduction  der  Erze,  und  es  entsteht  Kohlen - 
tfäure,  die  in  den  oberen,  weniger  erhitzten  Schichten  in  Kohlenoxydgas 
übergeht;  dieses  letztere  Gas,  welches  in  hohem  Grade  die  Eigenschaft  besitzt,  das 
Eiaenoxyd  zu  reduciren  und  in  metallisches  Eisen  zu  verwandeln,  ist  inzwischen 
wieder  zur  Kohlensäure  geworden,  reducirt  in  den  oberen  Erzschichten  als  Kohlen- 
oxyd das  Eisen ,  es  entsteht  ron  Neuem  metallisches  Eisen  und  Kohlensäure ,  und 
so  sehreitet  der  Prozefs  unaufhaltsam  vorwärts ,  wobei  das  Produkt  desselben ,  das 
geschmolzene  Roheisen,  sich  im  unteren  Heerdraume  ansammelt.  An  der  hoch- 
sten  Stelle  des  Ofens ,  wo  das  Kohlenoxydgas ,  des  mangelnden  Erzes  wegen ,  nicht 
mehr  in  die  höhere  Ozydationsstnfe  übertreten  kann ,  entweicht  dasselbe  durch  die 
i'G  icht«  und  es  entsteht  daher  die  weit  sichtbare  Gichtflamme. 

Auf  diese  Weise  werden  die  Eisenerze  im  oberen  Theile  des  Ofens  (Yor- 
wärmesone)  zuerst  vorgewärmt,  gerdstet  und  allmählig  in  metallisches  Eisen  ver- 
wandelt ;  in  dem  Mafse ,  als  dieses  reducirte  Eisen  weiter  nach  unten  rückt,  nimmt 
es  ooehr  jmd  mehr  Kohle  ans  dem  Kohlenstoff  auf  und  verwandelt  sich  dadurch  in 
ein  leicht  schmelzbares,  hochgekohltes  Roheisen;  zugleich  verbindet  es  sich 
aber  auch  mit  den,  in  den  Zuschlägen  enthaltenen  fremden  Substanzen,  mit 
Kiesel,  Schwefel,  Phosphor  u.  s.  w.,  die  jedoch  gröfstentheils  als  geschmolzene 
Schlacke  wieder  ausscheiden.  Rückt  nun  das  gekohlte  Eisen  noch  tiefer,  befindet 
es  aich  den  Formen  gegenüber  in  der  »Schmelzzone«,  so  schmilzt  es  und  fliebt 
tropfenweise  in  den  unteren  üeerd,  wo  es  von  der  geschmolzenen  Schlacke  gedeckt 
und  vor  weiterer  Verbindung  mit  den  Zuschlägen  geschützt  wird.  Von  der 
quantitativ  richtigen  Mischung  dieser  Schlacke  hängt,  wie  bereits  bemerkt,  wesent- 
lich das  Gelingen  des  Prozesses  ab ,  insofern  dieselbe  zur  richtigen  Zeit  schmehBen 
und  an  der  Oberfläche  des  in  Flufs  gerathenen  Eisens  ein  schäumendes  Schutzmittel 
abgeben  muls.  Hat  sich  über  dem  Heerde  eine  genügende  Quantität  geschmolzenen 
Eisens  angesammelt  und  der  betreffende  Raum  mit  Eisen  und  Schlacke  gefüllt ,  so 
läCst  man  das  Eisen  nach  Beseitigung  eines,  zur  Seite  befindlichen  Thonstöpsels  frei 
heraosfliefsen ;  in  der  sogen.  Schlackentrift  bleibt  dabei  die  Schlacke  zu- 
rück, die  später  in  gröfserer  Menge  entfernt  wird.  In  dem  Mafse  nun,  als  man 
unten  das  geschmolzene  Eisen  abzieht,  giebt  man  oben  von  Neuem  Erze  und  Kohlen 
auf,  and  so  schreitet  der  Prozefs  ungestört  fort,  so  dais  es  in  der  That  Oefen  giebt, 
die  bereits  länger  als  8  bis  10  Jahre  in  ununterbrochener  Thätigkeit  geblieben  sind. 
Zur  Aufnahme  der  geschmolzenen  Masse  dienen  Einschnitte  oder  Kanäle,  die 
in  den  Fulsboden  der  Fabrik  mittelst  hölzerner  Schablonen  0"*025  bis  0"^05  tief  in 
eine  feine  halbfeuchte  Goaksasche  eingedrückt  sind  und  vor  einem  jedesmaligen 
Gusse  von  Neuem  angefertigt  werden  müssen.  Das  Roheisen  tritt  zuerst  in  einen 
Hauptkanal  und  von  hier  aus  in  die  Nebenkanäle,  die,  rechtwinklig  gegen  die  Rich- 
tung des  ersteren ,  in  einer  gröfseren  Zahl  von  parallelen  Reihen  durchlaufen ; 
dieselben  sind  von  kleinen  Dämmen  durchschnitten,  über  die  sich  die  flüssige  Masse 
stromweise  ergiefst,  so  dafs  die  Kanten  und  Ecken  der  Kanäle  dadurch  vollständi- 
ger aasgefüllt  werden.  Tritt  das  Roheisen  beispielsweise  des  Abends  in  diese  Ka- 
näle ein ,  so  bleibt  es  hiei*  behufs  vollständiger  Abkühlung  während  der  darauffol- 
genden Nacht  liegen ;  am  Morgen  wird  die  erhärtete,  noch  lauwarme  Masse  mittelst 
schwerer  Hämmer  in  Stücke  zerschlagen,  die  später  einer  verschiedenen  Bearbeitung 
unteriiegen.  Bei  einer  gröfseren  Anzahl  von  Hohöfen  gehört  ein  derartiges  Kanal- 
System  selbstverständlich  zu  einem  jeden  Ofen.     Die  Breite  der  Kanäle  beträgt 
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etwa  0^20  bis  0^2b ;  ihre  Anzahl  hängt  von  der  Grdfse  des  Ofens  ab,  insofern  die 
jedesmal  abgestochene  Roheisenmenge  in  den  Kanälen  vollständig  Platz  finden  mufs. 
Die  in  Stücke  zerschlagenen  »Gänze«,  von  quadratischer  oder  rechteckiger  Form, 
zeigen  in  ihren  Durchschnittsflächen  verschiedene  Farbennttancen ;  sie  werden  in 
Oupolöfen  oder  in  Flamqaöfen  eingeschmolzen,  können  aber  auch  sofort  zu 
Puddlingsstahl  verarbeitet  werden.  Von  dem  als  Produkt  sich  ergebenden  Roh- 
eisen unterscheidet  man  drei  Varietäten : 

1)  das  graue  Roheisen,  2)  das  weifse  Roheisen,  3'  das  halbirte  Roheisen. 
Alle  drei  Sorten  sind  sehr  kohlenstoffhaltig.  In  früheren  Zeiten  war  man  der  An- 
sicht, dafs  das  graue  Roheisen  mehr  Kohlenstoff  enthalte ,  als  das  weisse ,  während 
heutzutage  gerade  der  umgekehrte  Fall  erwiesen  ist ;  jedenfalls  ist  die  Farbe  des 
Roheisens  nicht  durch  die  Grdfse  des  Kohlenstoffgehaltes  bedingt;  so  ist  mit  dem 
weifsen  Roheisen  die  gröfste  Menge  Kohlenstoff,  nämlich  5,25^  verbunden,  wäh- 
rend der  gesammte  Kohlenstoffgehalt  im  grauen  Roheisen  nur  2,5  bis  höchstens 
4,75^  beträgt.  Wie  nun  auch  dieses  quantitative  Verhältnifs  in  beiden  Eisen- 
sorten sich  herausstellen  möge,  so  ist  doch  jedesmal  bei  dem  grauen  Roheisen  der 
Kohlenstoff  als  Graphit  deutlich  und  sichtbar  eingesprengt  und  bildet  daher  einen 
mechanischen  Gemengtheil  des  Eisens;  dagegen  ist  der  Kohlenstoff  mit  dem 
weifsen  Roheisen  chemisch  verbunden,  weshalb  er  durch  das  Auge  nicht  wahr- 
genommen werden  kann.  Die  zwischen  beiden  Eisensorten  auftretenden  lieber- 
gänge  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  »halbirtes«  oder  »halb graues«  Roh- 
eisen ;  es  enthält  dasselbe  meistens  eine  farblose  Grundmasse  mit  einer  gröfseren 
oder  kleineren  Menge  mechanisch  eingesprengter  Graphittheile.  In  dem  Mafse  die 
chemisch  oder  mechanisch  beigemengten  Kohlentheile  überwiegen ,  wird  auch  die 
Farbe  dieses  halbirten  Roheisens  verschiedenen  Nuancen  unterworfen  sein.  Ebenso 
wie  man  ferner  bei  dem  grauen  Roheisen  verschiedene  Farbenabstnfungen  vom 
hellsten  bis  zum  dunkelsten  Grau  unterscheidet ,  so  lälst  sich  auch  beim  weifsen 
Roheisen  als  eine  besondere  Specialität  desselben  das  sogen.  »Spiegeleisen« 
bezeichnen ;  dasselbe  ist  fast  durchsichtig,  enthält  grofse  glatte  Flächen  und  glänzt 
wie  ein  Spiegel. 

Ob  nun  als  Produkt  des  Hohofenprozesses  das  graue  oder  das  weifse  Roheisen 
gewonnen  wird ,  hängt  von  mannigfachen  Umständen  und  Bedingungen  ab.  Von 
wesentlichem  Einflüsse  ist  besonders  die  Qualität  und  Quantität  der  in  Anwendung 
kommenden  Kohlen ,  die  Beschaffenheit  der  Gebläseluft ,  wovon  auch  hauptsächlich 
ein  mehr  oder  weniger  hitziger  Gang  des  Ofens  abhängt,  femer  der  Feuchtigkeits- 
zustand der  Erze  ,  Höhe  und  Querschnitt  des  Ofens  u.  s.  w.  Im  Allgemeinen  ist 
als  feststehend  zu  betrachten,  dafs  sich  das  graue  Roheisen  bei  hoher  Tempe- 
ratur des  Ofens  bildet ;  diese  Bedingung  erfüllt  sich  also  bei  einer  reichlichen  Menge 
zur  Verwendung  kommender  Kohle ,  bei  trockenen ,  nicht  zu  massenhaft  aufgege- 
benen Erzen ,  bei  intensiver  Gebläseluft  und  bei  nicht  zu  grofsen  Querschnitts- 
dimensionen des  Ofens  ;  unter  umgekehrten  Verhältnissen  würde  sich  das  weifse 
Roheisen  ergeben.  Hieraus  erklärt  sich  auch  der  höhere  Preis  des  grauen  Roh- 
eisens ,  da  im  Allgemeinen  die  Herstellung  desselben  einen  gröfseren  Aufwand  au 
Brennmaterial  erfordert. 

Uebrigens  weichen  beide  Eisensorten  nicht  allein  hinsichtlich  ihrer  verschie- 
denen Farbe,  sondern  auch  noch  in  anderer  Beziehung  wesentlich  von  einander 
ab ;  so  ist  das  graue  Roheisen  weniger  hart,  als  das  weifse ;  je  dunkler  das  erstere, 
desto  leichter  läfst  es  sich  feilen ,  bohren  und  drehen ;  im  Gegensatze  hierzu  ist  die 
Härte  des  Spiegeleisens  häufig  so  grofs^  dafs  es  Glas  schneidet  und  von  der  besten 
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engiischeu  Feile  nicht  angegriffen  wird.  Hinsichtlich  des  Schmelzpunktes 
wäre  lu  bemerken ,  djifs  das  weifse  Roheisen  viel  leichtflüssiger  ist ,  als  das  graue 
Roheisen :  das  letztere  gelangt  erst  bei  der  gewöhnlichen  Schweifshitze  des  Stab- 
ebens  in  Flnfs ,  erreicht  aber  dabei  einen  so  hohen  Grad  von  Düunflflssigkeit ,  wie 
dieses  in  demselben  Mafse  beim  Spi^geleisen  wohl  nicht  zu  ermöglichen  ist. 

Als  ein  lästiges  Nebenprodukt  des  üohofenprozesses  ist  allemal  die  S  c  h  1  a  c  k  e 
za  betrachten,  da  sie  keine  zweokmäfsige  Verwerthung  gestattet ;  jeder  Besitzer 
eines  Hohofena  spendet  daher  ein  herzliches  »Gratias«,  wenn  sich  ein  Abnehmer 
fär  diesen  werthfosen  Ballast  findet.  Die  Farbe  der  Schlacke  ist  verschieden ;  man 
findet  sie  blan,  grau,  grün  und  in  allen  sonstigen  Farbenabstufnngen.  Giefst  man 
auf  die  glflhende  Schlacke  ein  wenig  Wasser,  so  erscheint  sie  porös  und  wird  in 
diesem  Zustande  zum  Chausseebau  vei-wendet.  Als  ein  weiteres,  jedenfalls  nicht 
so  undankbares ,  Nebenprodukt  gewinnt  man  bei  vielen  Hohöfen  den  sogen. 
"Gichtschwammc  (Zinkozyd).  Derselbe  setzt  sich  im  Innern  des  Ofens  in  der 
Nähe  der  »Gicht«  ab  und  wird  zur  Darstellung  von  Zink  benutzt. 

Sftnuntliche  Hüttenwerke  P reu fsens  fabricirten  im  Jahre  1864  ca.  14  Mil- 
lion^ Ctr.  Roheisen.  Das  Bochum  er  Hüttenwerk  verarbeitete  allein  1,800000 
Ctr.  E^nerze ,  aus  denen  etwa  1  Million  Ctr.  Roheisen  gewonnen  wurde.  Von 
jenen  14  Millionen  kamen  ungefähr  11  Millionen  auf  die  Provinzen  Rheinland  und 
Westphalen,  während  die  übrigen  3  Millionen  sich  auf  Schlesien,  Sachsen  u.  s.  w. 
rertheilten.  Ganz  Europa  fabricirt  jährlich  über  200  Millionen  Ctr.  Roheisen, 
hiervon  England  allein  die  Hälfte.  Preufsen  behauptet  hinsichtlich  seiner 
Produktion  an  Roheisen  den  vierten  Rang  unter  den  europäischen  Ländern ;  hierin 
wird  also  diesem  Staate  die  Superiorität  entschieden  streitig  gemacht.  Die  ersten 
Hohöfen  wurden  in  Preufsen  unter  Friedrich  d.  Gr.  in  Schlesien  erbaut. 

Das  durch  den  Hohofenbetrieb  gewonnene  Roheisen  wird,  je  nach  der  Farbe 
und  Beschaffenheit  desselben,  zu  dreierlei  Zwecken  verwendet :  zur  G i  e  f s  e  r  e  i , 
ZOT  Stabeisen-  und  zur  Stahlfabrikation.  Nicht  jedes  Roheisen  ist  für  den 
(lufs  gleich  vortheilhaft  geeignet ,  da  die  Beschaffenheit  desselben  auf  die  Qualität 
und  die  inneren  Structurverhältnisse  der  gegossenen  Gegenstände  von  grofsem 
Einfiufs  ist.  So  wäre  die  Anwendung  des  weifsen  Roheisens  nur  filr  solche  Gufs- 
gegenstände  empfehlenswerth,  die,  wie  Walzen,  Hämmer  u.  s.  w.,  eine  grofse 
Härte  erhalten  sollen.  In  einem  höheren  Grade  eignet  sich  hierzu  das  graue 
Roheisen ,  da  es  wegen  seiner  gröfseren  Dünnflttfsigkeit  einen  sehr  scharfen  Gufs 
gestattet  und  den  daraus  hergestellten  Gegenständen  eine  geiiugere  Härte  und 
Sprodigkeit  verleiht,  in  Folge  dessen  sie  sich  auch  leichter  feilen  und  ciseliren 
lassen.  Aus  diesem  Grunde  bedient  man  sich  dieses  Roheisens  auch  zum  Gufs 
solcher  Constmctionstheile,  die,  wie  Träger,  Säulen,  Platten  u.  s.  w.,  in 
der  Banpraxis  zur  Anwendung  kommen.  Dagegen  eignet  sich  das  weifse  Roh- 
eisen besser  zum  Verpuddeln,  und  das  Spiegeleisen  besonders  zur  Stahl- 
fabrikation. 

Bevor  nun  das  Roheisen  zur  Giefserei  verwendet  werden  kann ,  müssen  die 
zns  dem  Hohöfen  hervorgegangenen  »Gänze«  (ganze  Stücke)  einer  Ein-  resp. 
Umsdimelzung  unterworfen  werden,  ein  Prozefs,  der  entweder  in  Cupolöfen 
niedrige  Sehachtofen)  oder  in  Flammöfen  (gewölbte  Stichöfen)  zur  Ausführung 
kommt.  Die  Nothwendigkeit  einer  solchen  Umschmelzung  wird  durch  dreierlei 
Rflcksichten  geboten :  1 )  weil  die  Giefserei  wohl  nur  in  seltenen  Fällen  sich  in  der 
unmittelbaren  Nähe  des  Hohofens  befindet :  2)  weil  der  Hohöfen  zuweilen  die  noth- 
wendige  Menge  des  geschmolzenen  Eisrais  nicht  auf  Einmal  liefert ;   3)  weil  eine 


jj_ 


6  Einleitung. 

Sortining  der  vod  verschiedener  BeBchafTenheit;  anftretenden  Roheisenstflcke  vor- 
genommen werden  innfs.  Hierzu  kommt ,  dafs  wahrend  des  Umschmelsegs  eine 
vollkommenere  Vertheilnng  des  Graphita  stattfindet. 

Die  SchachthShe  betragt  bei  Cupolösen  2  bis  6",  fOr  Holzkohle  wenigstens 
4'"5,  fUrCoaks  2  bis  2°75  ;  die  Weife  der  Sohaehte  kann  bei  kleineren  Oefen  und 
bei  einer  Form  &nf  0*^45  bis  0"60,  bei  mehreren  Formen  in  einer  R«he  auf  1  bis 
2"  angenommen  «erden.  Bei  starkem  GebUse  und  bei  festem  Coaks  liegen  die  For- 
men etwa  0"5,  und  bei  schwa- 
chem OeblXse  und  Holzkohlen 
0»3  über  dem  Boden.  Ea  ist 
zweckmafsig,  mehrere  Formen 
in  einem  Niveau  oder 
Bchneckenfßrmig  aber  einander 
anenbringen.  100  &.  leicht- 
Aflssiges  Roheisen  erfordern  in 
hohen  Cnpoiöfen  4^  Cob.-F.= 
36  bis  46  ^.  Nadelholzkohlen, 
strengflossiges  5^  bis  6  Cnb.-F. 
=  55  bis  60  a.  An  Coaks  ge- 
braucht man  zu  100  if.  Roh- 
eisen 20  bis  40  a.  —  Der  Eisen- 
ahgang  beträgt  durchschnittlich 
5  bis  lOj. 

Die  Fig.  1  nnd  2  zeigen  im  Gnindrifs  und  Dnrchschnitt  einen  Cnpolofen  der 
ehem.  königl.  Eisengierserei  in  Berlin  nach  den  Mittheilungen ,  die  hterflber  in 
nSchubarth 's  Handbuch  der  technischen  Chemie«,  BandH.  Seite  103  enthalten  sind. 
Der  Ofen  hat  im  ÄeuFsern  die  Form  eines  achtseitigen  Prismas  und  steht  anf  einem 
0"45  bis  0">60  hohen  Fundament  a,  auf  welchem  die  achtseitige,  gufseiseme  Boden- 
platte b  liegt ;  die  letztere ,  sowie  die  oben  bei  der  Gicht  befindliche  Deckplatte  d, 
ist  mit  Rändern  versehen,  uro  den  vertiealen,  unter  einander  verachniubten  S  Seiten- 
platten  er  dadurch  einen  grOfseren  Zusammenhalt  zu  verleihen.  Das  eigentliche 
Seh acbtroauer werk  e  besteht  aus  feuerfesten  Ziegeln ,  die  von  der  eisernen  Enve- 
loppe  durch  eine  aus  Asche  gebildete  Isolirschicht  getrennt  sind.  Ueber  der 
Bodenplatte  b  ist  die  Heerdsohle  /  aus  feuerfestem,  mit  reinem  Qnarzxand  gemeng- 
tem Thon  etwa  0'°2  hoch  eingestampft,  so  dafs  nach  dem  Abstich  hin  ein  gehöriger 
Fall  entsteht :  g  bezeichnet  die  Form ,  h  die  Düse.  Die  f(tr  den  Abstich  bestimmte 
OefTnnug  i,  welche  0'°32  breit  und  0'°4ü  hoch  ist,  bleibt  wahrend  des  Schmelzens 
vermauert,  indem  nur  am  tiefsten  Punkte  eine  kleine  OefTnung  ftlr  den  freien  Abzng 
der  geschmolzenen  Masse  gelassen  wird.  Die  Form  des  Schachtes  ist  am  zwock- 
mäfsigsten  konisch ,  oben  etwas  enger  als  unten ,  wobei  die  Weite  desselben  in  der 
Formhöhe  ca.  0"'60  betragen  kann.  Eine  kleine  holzeme  Treppe  fuhrt  etwa  bis 
zur  halben  Höhe  des  Ofens,  von  wo  ans  abwechselnd  kleinere  graue  Roheisen- 
stflcke, aus  dem  Hüttenwerk  zu  Oleiwilz  in  Oberschlesien  bezogen,  nnd  Coakeatücke 
dnrcti  die  Gichtöffnung  in  den  Ofen  geworfen  werden.  Der  Gufs  beginnt  tfiglich 
Nachmittags  zwischen  4  und  5  Uhr,  zu  welchem  Zweck  der  Ofen  etwa  30  Hinuten 
vorher  nangeblasen«  wird;  in  15  bis  20  Hinnten  befindet  sich  derselbe  in  vollem 
Gange. 

Bei  einer  gnifseren  Anzahl  von  Formen  pflegt  man  die  Anordnung  bo  zn 
treffen,   dafs,   wenn  das  Roheisen  die  Höhe  der  nnteren  Form  erreicht  hat,   diese 
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mit  Thou  goschlofiaen  und  hiernnf  die  obere  in  Gang  gesetzt  wird :  auf  diese  Weise 
ist  man  leicht  im  Stande ,  eiue  Menge  geschmolzenen  RoheiBens  im  Schacht  anzn- 
biufan  und  mm  GilTb  grofser  Stflcke  zu  verweDden ;  nach  erfolgten  Abstich  wird 
du  Eiava  in  Qiebkellen  geleitet  nnd  mittelst  dieser  in  die  Formen  abertragen. 

Wlhread  in  den  CnpolOfeii ,  nm  den  Prozefs  des  Umsohmelzena  zu  beschleu- 
nigen, gew<)hBlich  nur  klei- 
nere Hobeisenatllcke  [immer 
nur  graaes  Koheisen)  zur 
Verwandimg  kommen ,  hahea 
dieFlammfifen,  niedrige  ge- 
vdlbta  Stich9feo  von  reoht- 
ee^fa  Form,  vor  den  erst»- 
reo  den  Vorthdl,  daTs  in  ihnen 
aachgrSfeere  RoheisenstBcke 
ioi  Gewichte  von  mehreren 
Centnem  zor  Umechmelzang 
gdaagea  kflnnen.  Der  FrozefB 
dauert  natttrlich  riel  länger 
[ah  niehrere  Stunden) ;  auch 
erfordert  derselbe  einen  grOfse- 
ren  Aufwand  an  Brennmaterial. 
Uai  Produkt  der  Umschmel- 
zuBg  ist  in  beiden  Fallen  tob 
gleieher  Qualität. 

In  den  Fig.  3  und  4  geben 
wir  im  GrundriTs  und  Lingen- 
daichaehBitt  die  Construction  eines  Flammofens,  wie  derselbe  in  der  SaynerhUtte 
au%efBlui  nnd  in  der  bereits  oben  angegebenen  Quelle  mitgetheilt  ist.  Hierin  be- 
leichoet  o  den  Boat ,  k  den  Schmetzheerd ,  c  den  Fuctu ,  d  das  OewAlbe  ans  feuer- 
featen  Ziegeln,  m  IsoUrkanlle,  /  eine  grOfsere  Zahl  reu  eisernen  Platten,  auf  denen 
das,  ans  Aach  gelegten  Steinen  bestehende  Heerdmauerwerk  ;  ruht ;  Aber  diesem 
liegt  ein  Lehmeetrich  A,  auf  den  eine  Sandschicht  t  geschüttet  wird ;  das  SchOrloch 
i  wird  dnroh  einen  gnläeiaem«i  Kasten  eingefaTst ;  ferner  bezeichnet  l  die  gemauerte 
FeaerbrUcke  und  m  die  EinsetzOfTnnng,  welche  durch  eine  eiserne  Tfaflr  zu  ver- 
Kbhebai  ist :  mittelst  einer  Kette  und  einer  Hebelvorriehtung  Iftfst  sich  diese  be- 
liebig auf-  und  niederziehen ;  um  me  vor  dem  Verbrennen  und  Einschmelzen  sicher 
la  stelleB ,  wird  sie  von  Innen  mit  Thon  beschlagen  und  auch  von  Anfsen  mit 
trockoiem  Sand  beworfen.  In  der  Mitte  des  Fuchsdammea  n  liegt,  in  der  HOhe 
dar  Heerdsohle,  die  AbstichO^nng  o,  welche  während  der  Umschmelzung  gesohlos- 
Mn  ist  nod  nur  für  den  Abstich  geOffnet  wird. 

Um  cÖD«!  Oufsgegenstand  herzustellen ,  mnfs  zunächst  die  Prooedur  des  For- 
BCDS  vorangehen.  Die  lur  Formerei  erforderlichen  Materialien  besteben  im 
Allgemeinen  ans  feuerfesten  Stoffen,  und  zwar  entweder  ans  G  n  fs  e  i  se  n ,  oder  ans 
erdigem  Material.  Das  erstere  wird  nnr  selten,  nämlich  zum  sog.  Schaten- 
gnfa  verwendet  and  giebt  GsTsstücke,  deren  Oberfläche  ans  wetfsem  GnlseiBeD 
besteht.  Zu  den  erdigen  Materialien  gehSren  alle ,  in  feuchtem  Zustande  zu  ver- 
arbatenden  Sand-  und  Lebmarten,  sowie  Gips,  Kohleuittaub  u.  s.  w.  Nach 
der  vertebiedenen  ZDaammensetzung  dieser  Materialien  unterscheidet  man  gewAhn- 
lieh:  >Formgand«  nnd  »Masse«,  und  dem  entiprecfaead  in  Bezug  auf  die  For- 
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merei  selbst  1)  Sandformerei,    2)  Massenformerei,    3)  Schalen-  oder 
Coquillenformerei. 

Der  Formsand  ist  eine  Mischung  von  gewöhnlichem  Sande  mit  dem  zur 
Consistenz  nothwendigen  Thongehalte ,  so  dafs  sich  das  Ganze  leicht  kneten  läfst 
und  auch  Ein-  und  Abdrücke  bequem  annimmt.  Wegen  der  geringen  Haltbarkeit 
solcher  Formen  und  der  daraus  hervorgehenden  Gefahr,  dafs  sie  während  des  Aas- 
trocknens zerfallen ,  darf  man  sie  nur  in  angefeuchtetem  Zustande  zum  Gufs  ver- 
wenden. Hieraus  entsteht  aber  der  Uebelstand,  dafs  das  geschmolzene  Eisen  an 
der  Oberfläche  schnell  abkühlt  (»abschreckt«)  und  dadurch  oft  eine  Sprödigkeit  und 
Härte  annimmt ,  die  einer  weiteren  Bearbeitung  grofse  Schwierigkeit  entgegensetzt. 
Andererseits  entsteht  durch  Verdunsten  des  Wassers  theils  Wasserdampf,  theils, 
durch  weitere  Zersetzung  desselben,  auch  Wasserstoffgas,  dessen  Entweichen  durch 
künstlich  angebrachte  Kanäle  (Windpfeifen)  befördert  werden  mufs,  damit  Blasen, 
Fehlstellen  u.  s.  w.  im  Innern  der  Gufsmasse  möglichst  vermieden  werden.  Ans 
demselben  Grunde  dürfte  auch  ein  etwas  grobkörniger,  nicht  zu  fest  gekneteter 
Sand  einem  anderen  von  zu  feinkörnigem  Geftlge  vorzuziehen  sein.  In  der  ehe- 
maligen königl.  Eisengiefsereiin  Berlin  verwendete  man  einen  feinen,  aber  schar- 
fen und  mit  Kohlenstaub  vermengten  Sand  (also  schwarz  gefärbt),  der  aus  Köpenick 
und  Fürstenwalde  bezogen  wurde.  Die  aus  den  Sandformen  hervorgegangenen  Guf»- 
stücke  charakterisiren  sich  demnach  durch  eine  rauhe ,  mit  Nähten  und  Rändern 
versehene  Aufsenfläche,  die  sich  überdies  durch  grofse  Härte  auszeichnet. 

Die  sogen.  «Masse«  besteht  dagegen  hauptsächlich  aus  einem  feinen  plasti- 
schen Thon,  dem  man  eine  geringe  Quantität  Sand  zusetzt,  so  dafs  diese  Mi- 
schung ,  die  häufig  der  zur  Fabrikation  der  Mauersteine  verwendeten  Thonmasse 
gleicht,  die  feinsten  Eindrücke  anzunehmen  im  Stande  ist.  Man  bedient  sich  daher 
dieser  »Masse«  gewöhnlich  zum  Formen  solcher  Gegenstände ,  die  nicht  zu  volu- 
minös sind ,  dabei  ein  subtiles  Aussehen  erhalten  und ,  wie  dies  beispielsweise  bei 
den  Säulen-Kapitalen  der  Fall  ist,  mit  vielen  Ein-  und  Ausschnitten  versehen  wer- 
den sollen.  Im  Gegensatze  zu  den  Formen  aus  Sand  können  solche  aus  »Masse« 
wegen  des  zähen  und  dichten  Materials ,  welches  ein  Entweichen  der  oben  erwähn- 
ten Gasarten  in  hohem  Grade  erschwert ,  nur  in  vollständig  ausgetrocknetem  und 
erhärtetem  Zustande  verwendet  werden ;  hieraus  entsteht  dann  der  Vortheil  einer 
gleichmäfsigeren  Abkühlung  und  einer  geringeren  Sprödigkeit  des  Gufsstückes. 
Es  ist  einleuchtend ,  dafs  die  kostspieligere  Anfertigung ,  und  namentlich  die  zeit- 
raubende, in  grofsen  Oefen  erfolgende  Austrocknung  der  Formen  aus  »Mas8e«r 
einen  viel  höheren  Preis  der  aus  ihnen  hervorgehenden  Gufsgegenstände  be- 
dingt, weshalb  man  für  Bauzwecke  dem  viel  billigeren  Sandgusse  gewöhnlich  den 
Vorzug  einräumt. 

Unter  »Schalengufs«  endlich  versteht  man  einen  Gufs  in  eisernen  For- 
men ;  man  bedient  sich  desselben  hauptsächlich  für  feinere  Gegenstände,  so  für 
Kapitale,  Ornamente  u.  s.  w.  Die  Aufsenfläche  der  auf  diese  Weise  hergestellten 
GuftiStücke  ist  hart ,  glatt  und  polirt.  In  dem  Augenblick  nämlich ,  wo  das  graue 
Roheisen  in  die  Form  eingegossen  wird,  kühlt  es  an  der  Oberfläche  plötzlich  ab, — 
es  »schreckt«  ab  —  und  es  erscheint  hier  hart  und  weifs ,  während  es  im  Innern 
seine  graue  B^arbe  beibehält.  Es  wird  daher  diese  Gufsmethode  besonders  für  solche 
Gegenstände  angewendet ,  deren  Aufsenfläche  ein  helles ,  glattes  und  polirtes  Aus- 
sehen darbieten  soll. 

Die  Art  und  Weise  des  Gusses,  sowie  die  Manipulation  bei  der  etwaigen 
Sicherstellung  der  Form  gegen  Zerbrochen  hängt  im  Allgemeinen  von  der  Form 
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ud  GrSllw  des  so  giefsenden  Stückes  ab ,  und  man  aoterscheidet  hiernach  einen 
Hcerd^nfs.  Kastengofg  and  Mantelgafs. 

Der  Ueerdgnfs  eignet  sieh  besonders  fOn  glatte,  volle  oder  durch- 
broehene  Platten,  ttberhanpt  f)lr  flache  Gegenstände,  die  nur  an  der  einen 
Seile,  wo  sie  mit  der  Form  in  Berflhrong  treten,  eine  glatte  Fläche  erhalten  sollen. 
während  sie  an  der  entgegengesetzten  Seite  in  einem  rauheren  Zustande  erscheinen 
können.  Aach  goippte ,  oder  mit  einseitigem  Relief  versehene  Platten  lassen  sich 
anf  diese  Wdse  herstellen.  Man  bedient  sich  hierzu  fast  ansschliefslich  der  Sand- 
fomerei ,  wobei  die  Form  nach  vollendetem  Gufs  wieder  zerstört  wird ,  damit  der 
Sand ,  nachdem  er  von  Neuem  angefeuchtet  worden  ,  wieder  ftür  weitere  Zwecke 
9ich  benntzen  läfst.  Die  Farbe  des  Sandes  ist  vollständig  gleichgültig.  Nachdem 
mittat  des ,  in  den  Sand  eingedrückten  und  wieder  herausgehobenen  Modells  die 
gewflnsekte  Form  hergestellt  worden ,  geschieht  der  Gufs  in  der  Weise ,  dafs  man 
die  gesclunolzene  Masse  in  ein,  mit  der  Form  in  Verbindung  stehendes,  eingedämm- 
tes Loch  hineingiefst,  von  wo  aus  sie  in  alle  Theile  derselben  fibertritt. 

Der  Kastengufs  kommt  wohl  am  häufigsten,  und  zwar  f)lr  solche  G^en- 
stände  in  Anwendung,  die  nach  allen  Seiten  hin  eine  bestimmte  Abgrenzung,  und 
ibenll  eine  ganz  glatte  Oberfläche  erhalten  aollen.  Bleiben  die  Gufsstfloke  voll 
and  massiv,  wie  beispielsweise  Walzen,  Rollen,  volle  Säulen,  Räder  u.  s.  w.,  so 
kann  man  sich  sowohl  des  Formsandes,  wie  der  »Masse«  bedienen;  bei  allen 
hohlen  Gegenständen  dagegen ,  wie  bei  hohlen  Säulen,  Schuhen,  Muffen  etc. ,  moi^ 
jedenfalls  der  freischwebende  »Kern«  aus  »Masse«  bestehen.  Um  ein  Beispiel 
fiir  diesen  Kastengafs  anzufahren,  soll  nachstehend  erläutert  werden,  wie  «n  hohles, 
cyiinderförmiges  Rohr ,  etwa  eine  Säule  von  beliebigem  Durchmesser  und  beliebiger 
Länge  gegossen  wird.  Zu  diesem  Zweck  fertigt  man  zunächst  ein  aus  Holz  beste- 
hendes Modell  an ,  welches  aus  zwei  vollen  Halbcyllndem  besteht ,  deren  Durch- 
messer dem  äufseren  Durchmesser  des  zu  giefsenden  Hohlcylinders  gleich  sein 
mnls.  Alsdann  nimmt  man  einen  oben  und  unten  offenen ,  nur  an  den  4  Seiten 
gesehloesenen  gufs  eisernen  Rahmen  (Kasten ,  von  rechteckiger  Gestalt ,  dessen 


Fig.  .s. 


Länge  und  Breite  von  den  Dimensionen  des  zu  giefsenden  Gegenstandes  abhängig 
ist,  während  seine  Höhe  etwa  auf  0^30  bis  0™45  angenommen  wei-den  kann.  Um 
den  beiden  längeren  Seitenwänden  des  Kastens  eine  gröfsere  Festigkeit  zu  verlei- 
hen, sind  sie  in  Entfernungen  von  0"^95  bis  P"25  durch  Schraubenbolzen  unter 
einander  verbunden.  Wenn  dergleichen  Kasten  nur  von  kleinen  Dimensionen  zur 
Anwendung  kommen,  so  dafs  sie  ohne  Schwierigkeit  durch  Menschenhände  gehoben 
werden,  so  befinden  sich  zu  diesem  Zweck ,  vergl.  den  Grundrifs  Fig.  5  ,  an  den 
beiden  kürzeren  Seitenwänden  Bfigel,  oder  auch  je  2  cylindrisehe  Handgriffe , 
die  hier  fest  eingeschmiedet  sind.  Es  wäre  noch  zu  bemerken,  dafs  in  der  Absicht, 
zwei  von  diesen  Kasten  genau  passend  Aber  einander  zu  setzen  und  zu  befestigen, 
an  dem  unteren  Rande  der  beiden  längeren  Seitenwände ,  in  Abständen  von  0"95 
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bis  1°^25,  abgerundete  Lappen  angegossen  sind,  die  mit  Durchbohning^i  ver- 
sehen werden  und  für  je  zwei  übereinander  zu  stellende  Kasten  genau  correspondi- 
ren  müssen.  £inen  solchen  Rahmen  stellt  man  nun  auf  eine  glatte ,  horizontale 
Sandfläche  (kleinere  Formen  wohl  auch  auf  eine  Holzunterlage)  und  mitten  hinein 

das  halbcylinderförmige  Modellstück  a,    vergl.    den  Quer- 
^^s-  6.  durchschnitt  Flg.  6,  so  dass  die  Achse  desselben  mit  der  Un- 

geren  Seitenwand  des  Rahmens  parallel  ist.  Hierauf  erfolgt 
nun  die  Ausfüllung  des  ganzen  Rahmens  mit  Formsand,  wobei 
für  den  dunkler  schraffirteq  Theil,  der  als  nächste  Umhüllung 
des  Modells  dient,  ein  feinerer,  besserer  Sand  aufgetragen 
wird ,  während  zur  weiteren  Ausfüllung  ein  schlechteres  halbfeuchtes  Material  in 
Anwendung  kommt.  Das  letztere  wird  mittelst  eiserner  Stampfen  ,  die  an  einem 
hölzernen  Griff  gehandhabt  werden,  fest  eingedrückt,  wobei  jedoch  das,  auf  Erfah- 
rung beruhende  richtige  Mafs  des  Stampfens  eingehalten  werden  mufs ,  da  ein  zu 
starkes  Comprimiren  des  Sandes  leicht  eine  blasige  Oberfläche  des  Gufsgegenstandes 
zur  Folge  hat.  Nachdem  nun  noch  die  Sandfüllung  des  Kastens  horizontal  ab- 
geglichen worden ,  wird  derselbe  umgedreht  und  das  Modell  herausgenommen  — 
eine  Arbeit ,  die  mit  grofser  Vorsicht  auszufahren  ist ,  damit  die  Ränder  der  Sand- 
füllung  dabei  nicht  abbrechen ;  man  bedient  sich  daher  vortheilhaft  eines  klemen, 
in  Wasser  getauchten  Pinsels ,  mit  dem  man  die  Ränder  befeuchtet ,  worauf  dann 
das  Modell  mit  Hülfe  einiger ,  in  dasselbe  einzulassenden  Holzschrauben  aua  der 
Sandfüllnng  vorsichtig  herausgehoben  wird ;  zur  weiteren  Lockerung  des  Modells 
pflegt  man  hierbei  fortgesetzt  an  die  Schrauben  mittelst  cylindrischer  Stäbe ,  der 
sogen.  Kl opf eisen,  anzuschlagen.  In  ganz  ähnlicher  Weise  verfthrt  man  mit 
der  zweiten  Hälfte  des  Modellstückes,  um  welches  in  einem  anderen,  gleich  grofsen 
Rahmen  der  Formsand  gleichfalls  festgestofsen  wird,  so  dafs  nach  der  Heraus- 
nalime  desselben  auch  in  dieser  Füllung  eine  halbcylinderfftrmige  Vertiefung  zu- 
rückbleibt. Bei  der  Ausfüllung  dieses  zweiten  Rahmens  ist  jedoch  erforderlich, 
mittelst  hölzerner  Stöpsel  einige  Oeflhungen  herzustellen,  welche  die  Formmasse  an 
verschiedenen  Stellen  durchbrechen  und  bis  zur  Mantelfläche  des  Modells  durch- 
greifen; durch  die  eine  dieser  Oeffnungen,  Eingufsöffnung,  oder  Trichter, 
—  bei  gröfseren  Gufsgegenständen,  wie  bei  eisernen  Säulen  und  dergl. ,  sind  auch 

2  bis  3  von  diesen  Oeffnungen  erforderlich  — ,  läfst  man  das  eingeschmolzene 
Eisen  eintreten,  während  die  anderen  —  »Windpfeife na  —  dazu  dienen,  das 
Entweichen  der  durch  die  Gufsmasse  verdrängten  Luft  zu  bef[)rdem.  Nachdem 
der  Formsand  auch  in  den  zweiten  Rahmen  eingestampft  und  sämmtliche  Stöpsel 
festgestofsen  worden,  zieht  man  die  letzteren  vorsichtig  heraus,  wendet  den  Rahmen 
um  und  entfernt  auch  aus  diesem  das  Modell  in  ganz  gleicher  Weise ,  wie  dieses 
bereits  oben  beschrieben  worden.  Hierauf  bringt  man  in  die  Sandvertiefdng  des 
unteren  Kastens  den  aus  »Masse«  bestehenden  »Kern«  hinein,  dessen  Durch- 
messer gleich  dem  lichten  Durchmesser  des  zu  giefsenden  Hohlcylinders  ist,  und 
erhält  ihn  während  des  Gusses  in  einer  freischwebenden  Lage.  Um  ihm  eine  grö- 
fsere  Steifigkeit  zu  verleihen,  läfst  man  mitten  durch  denselben  einen  eisernen 
Hohlcylinder  durchgreifen ,  der  an  den  Enden  etwas  hervortritt  und  gleichzeitig 
zum  Abzug  der  Luft  dient ;  auch  erleichtert  diese  eiserne  Achse  das  spätere ,  mit- 
telst Hammer  und  Meifsel  auszuführende  Herausschlagen  des  Lehmkems.  Die  zur 
Herstellung  desselben  zu  verwendende  Masse,  welche  vollständig  ausgebrannt 
werden  mufs,  besteht  aus  Lehm  oder  Thon,  jedoch  untermischt 'mit  etwas  Stroh, 
Pferde-  oder  Kuhmist,  damit  die  Masse  dadurch  poröser  wird  und  der  Oufs  schnei- 
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1er  uid  glekhmifsiger  tot  sieh  geht.  Die  Erfahning  hat  nämlich  gelehrt,  dafe  die 
Gfoftiiittse  nnmhig  and  in  nttenider  Bewegung  die  Nähe  des  Kerns  vermeidet ,  ja 
sogar  aH8  der  Eiagnfsöffhnng  heraustritt,  wenn  das  Material  des  letzteren  zu  hart, 
starr  und  fest  ist.  Was  die  Untersttttsang  desselben  anbetrifft,  so  erfolgt  diese 
zunächst  an  b^en  Enden  durch  den  Formsand  selbst ,  anfserdem  aber 
noeh  mehrere  Male  durch  sogen.  Kernnägel,  lange  eiserne  Rund-  ^^* '* 
stille  Ton  der  in  Fig.  7  dargestellten  Form;  dieselboi  werden  vertical  V^ 
In  den  Formsand  des  unteren  Kastens  hineingestofsen ,  und  erhalten  an 
ihrem  oberen,  um  die  Gnfseisenstärke  frei  henrortretenden  Ende  ein 
aufgeldthetes  i^gemndetes  Lager  aas  schwachem  Blech,  in  welchem 
der  Kern  aufroht.  Auch  in  dem  oberen  Kasten  sind  mehrere  solcher 
Kemnägel  durchaus  erforderlich ,  weil  sonst  beim  Hineingiefsen  der  Schmelzmasse 
der  Kern  gehoben  und  hiermit  der  ganze  Gufs  verdorben  werden  konnte.  Um  die- 
sen Kern  henim  wird  nan  der  Mantel  des  Oufsstflckes  gegossen  ;  man  setzt  daher 
mit  Hfllfe  eines  Krahns  den  oberen  Kasten  auf  den  unteren  genau  so  aaf ,  dafs  die 
eorreepondirenden,  an  die  Berflhrnngsflächen  angegossenen  Lappen  sich  decken, 
versehraubt  diese  mittelst  Splintbolzen  fest  unter  einander  und  sorgt  endlich  fOr 
eine  genflgende  Zahl  von  LuftUkshem ,  durch  welche  die  Gase  während  des  Gusses 
einen  ungehinderten  Abzug  finden.  Sollten  diese  Kanäle ,  wie  bereits  oben  ang^ 
deutet,  nicht  gleich  bei  der  AnsffiUung  des  zweiten  Ejistens  angebracht  worden  sein, 
so  kann  dieses  nachträglich  dadurch  geschehen,  dafs  man  mittelst  eines  Spitzeisens 
inicht  viel  stärker  als  eine  Stricknadel)  den  Formsand  des  Kastens  stellenweise 
durchstOftt.  Um  der  Luft  auch  seitwärts  einen  Ausweg  zu  verschafften ,  dient  ein 
am  Ende  des  Kerns  angebrachter  Kanals  der  ans  Lehm  gefertigt  wird  und  oben 
seine  MundOffhung  erhält.  Aach  ist  Aber  dem  zuletzt  erwähnten  Kasten  noch  ein 
cylinderförmiger ,  aus  Formsand  herzustellender  Aufsatz  erforderlich  ,  durch  den 
ein  Arbeiter  mittelst  eines  eisernen  Stöfsers  während  des  Gusses  auf  die  Schmelz- 
masse drfickt,  damit  diese  dadarch  dichter  and  compacter  werde ;  diese  Vorsicht  ist 
besonders  bei  solchen  Gufsgegenständen  geboten,  die  eine  grOfsere  Eisenstärke 
erhalten.  Nachdem  endlich  noch  auf  den  oberen  Kasten  die  eisernen  »Be- 
sehwerungsstücke«  b,  Fig.  9,  in  genflgender  Zahl  aufgelegt  und  gleichmäfsig 
vertheilt  worden ,  so  dafs  dadurch  ein  ausreichendes  Aequivalent  gegen  den  Druck 
der  Schmelzmasse  entsteht ,  so  sind  jetzt  die  Dispositionen  beendigt  und  alle  Vor- 
bereitungen getroffen ,  —  »wohl,  nun 
kann  der  Gufs  beginnen!« —  Zu  **' ^* 

diesem  Zweck  ist  die  Pfanne  a,  Fig.  8, 
welche  die  Schmelzmasse  aufnehmen  und 
in  die  Form  fibertragen  soll ,  unter  der 
mit  dem  dem  «Abstich«  in  Verbindung 
stehenden  Thonrinne  bereits  aufgestellt. 

Dieselbe  besteht  aus  Gufseisen  und  hat  eine  cylindrische,  unten  abgerundete  Form ; 
im  Innem  ist  sie  mit  einem  unverbrennlichen  Material  ausgefüttert.  In  der  halben 
Hohe  der  Pfanne  legt  sich  um  die  gufseiseme ,  mit  2  Mundstücken  versehene  Um- 
hlUlung  ein  schmiedeeiserner  Ring  r,^mit  dem  beiderseits  die  Gabeln  y  y  verschraubt 
sind.  Ein  Arbeiter  stOfst  nun  mittelst  einer  eisernen  Krflcke  die  den  Abstich  des 
Cupolofens  verschliefsende  Lehmmasse  bei  Seite ,  und  in  demselben  Augenblicke 
strömt  die  Schmelzmasse  in  die  Pfanne ;  ist  dieselbe  geftlllt ,  so  wird  der  Abstich 
wieder  geschlossen,  zwei  Arbeiter  tragen  sie  an  die  Form  und  fahren  mit  dem  Ein- 
gufs  gMehmäftig  und  ununterbrochen  fort ,  bis  die  Schmelzmasse  in  dem  Trichter 


1 2  EinleitiiDK. 

steheD  bleibt;  diea  ist  das  Zeichen,  dal's  der  ZwiachenrHniB  Ewischeo  dem  Kern  und 
dem  Formsaad  ausgefüllt  und  der  GuCj  voltendet  ist.  Während  dieees  Voi^nges 
treten  sowohl  aus  den  Windpfeifen ,  wie  aua  der  vollen  Hasae  des  Formsandes  und 
aus  der  zwischen  beiden  Kasten  befindlichen  Fuge  blane  FIkmniohen  mit  detontren- 
dem  Geräusch  in  grofser  Menge  hervor;  dieselben  werden  indessen  mit  der  Zeit 
immer  spärlicher  und  verschwinden  endlich  gans.  Nach  etwa  8  bis  lü  Stunden 
können  bereits  die  Kasten  auseinandergeeoh raubt  und  ihres'Iuhalts  entledigt  werden. 
Man  läfst  den  Gufsgegenstand  absichtlich  nicht  zu  lange  in  der  Form ,  damit  der 
Sand  nicht  zu  stark  durchbrennt ,  wodurch  er  an  Gute  und  Brauchbarkeit  verliert. 
Das  Lager  der  Kernnägel ,  sowie  der  aus  der  Formmasse  hervortretende  Schaft 
derselben ,  ist  selbstverständlich  an  der  Wandstärke  der  Sänle  an-  und  eingegos- 
sen ;  der  Übrige  llieil  des  Schaftes  wird  abgeschlagen  ,  dann  von  Neuem  mit  einem 
angelötheten  Lager  versehen  und  hierauf  zu  gleichem  Zwecke 
^'^' ''  verwendet.  Die  an  der  äufüeren  Mantelfläche  sichtbaren  Nähte 

I j I      und  Känder  etc.  werden  durch  Ciseliren  sorgfältig  beseitigt. 

^t^K^f^^_      ^'S'  ^  ^^is^  ^i^  beiden  Über  einander  verschranbten  Kasten 
^^^P^^^F      in  ihrem  fertigen  nnd  zum  tinfs  vorbereiteten  Zustande. 

9^^BK^^K^  ^^^  ^^-  Qinei^  gnfseisemen  Sinle  wird  durcliscbnittlich, 

*  ^^H^^V      j^  ■""^h  ^^i*  '^rdl'se  der  Bestellung,  mit  5  bis  5^  Hthlr.  bezahlt. 
BHHH  Was  den  Mantelgufs  anbetrifft,   so  bedient  man  sich 

desselben  hauptsächlich  ftlr  gröfsere  Uohletücke  von  ver- 
schiedener äufserer  und  innerer  Form ,  die  Überdies  ohne  Anwendung  eines  Modells 
gegossen  werden  sollen.  Die  Form  besteht  daher  stets  aus  »Massen  und  mufs 
vor  dem  Gebrauch  eine  so  vollständige  Erhärtung  erlangt  haben ,  dafs  sie  keiner 
weitwen  Umhüllung  durch  Kasten  oder  Rahmen  bedarf;  ebensowenig  ist  beim 
Mantelgufs  ein  Modell  erforderlich ,  weil  von  den  drei ,  auf  besonderen  Schablonen 
geformten  HauptstUcken,  nämlich  dem  »Kern,  Hemd  und  Mänteln,  der  erstere 
(Kern)  genau  die  Gestalt  und  die  Oberfläche  des  inneren ,  hohlen  KOrpers  erhält ; 
das  "Hemd'i  stellt  dagegen  die  Dicke  der  einzugiefsenden  Eisenmasse  dar  und  be- 
stimmt daher  nach  seiner  Wegnahme  die  Stärke  des  Gnfsgegenatandes ,  während 
durch  den  nMantel«  die  äuTsere  Form  und  Oberfläche  desselben  begrenzt  wird. 

Um  die  fertigen  GufsstQcke  möglichst  dicht  und  frei  von  Blasen,  Felüstel- 
len  u-  s.  w.  zu  erhalten,  ist  es  notbwendig ,  dafs  das  flttssige  Eisen  schnell  in  alle 
Winkel  und  Ecken  eindringt  und  diese  vollständig  ansfflllt.  Da  diese  gleiehmäfsige 
AnsflUlung  nicht  unwesentlich  durch  den  Druck  der  flüssigen  Masse  befördert  wird, 
so  ist  es  rathsam,  Gufsstärken  unter  V  zu  vermeiden,  ebenso  wie  andererseits 
Gufsetärken  über  6  bis  7"°  leicht  mifslingen  und  keine  Garantie  für  ihre  vollkom- 
mene Dichtigkeit  darbieten.  Eine  rauhe  und  blasige  Oberfläche  kann  als  Zeichen 
eines  mifslungenen  Gusses  betrachtet  werden.  Scharfe  Kanten,  Winkel  und  Ecken 
sind  dabei  durch  Äbstnmpßingen  mi^liehet  auszugleichen  und  unschädlich  zu 
machen.  Für  die  ungefährdete  Erhaltung  des  GuTsstUckes  ist  es  femer  von  grofser 
Wichtigkeit,  dafs  nach  der  Austeilung  der  Form  die  Erstarrung  der  flüssigen  Masse 
überall  gleichmäTsig  und  ohne  Störung  eintritt.  Während  der  ganzen  Dauer  der 
Abkühlung  schwinden  nämlich  die  Dimensionen  des  Gursstttckes  nahezu  um  1^  zu- 
sammen. Wenn  nun  diese  Contraction ,  wie  das  besonders  bei  zu  verschieden- 
artigen Stärken  in  den  Querschnittsverhältnissen  eines  Gufsgegenstandes  zu  iie- 
fBrohten  ist,  nicht  durchweg  gleichmäTsig  vor  sich  geht ,  so  entstehen  dadurch  im 
Innern  der  Masse  Spannungen,  d.  h.  permanente  Zug-  nnd  Druckkräfte, 
die  einen  so  hohen  Grad  erreichen  können,  dafs  es  nur  einer  geringen  Teinperatnr- 
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verindening  oder  einer  pldtzlichen  Erschüttenuig  bedarf,  um  ein  Zerbrechen  des 
Gnlstflekes  herbeizuftthren.  Diese  nnnatfirlichen  Spannnngen  können  um  so  ge- 
fthrlidier  werden ,  als  man  die  Oröfse  ihrer  Intensität  nicht  kennt  und  diese  sieh 
aaeh  vollständig  der  Berechnung  entaieht.  Sind  verschiedenartige  Querschnitts- 
stirken  emes  Trägers  oder  eines  anderen  Constructionstheils  nicht  zu  vermeiden, 
80  giefel  man  solche  zuweilen  als  Einzelstücke  und  setzt  diese  durch  Verschranbung 
oder  auf  andere  Weise  zu  einem  Ganzen  zusammen.  Aus  diesem  Grunde  werden 
auch  wohl  durchbrochene  Console,  die  mit  einer  eisernen  Säule  in  Verbindung 
treten,  mit  dieser  nicht  in  einem  Stück,  sondern  getrennt  gegossen  und  später 
angeschraubt.  Die  Befestigungsmittel  liegen  versteckt,  oder  treten  charakteristisch 
hervor.  —  Uebrigens  wäre  nicht  unerwähnt  zu  lassen ,  dafs  Gufseisen  im  Moment 
der  Erstarrung  sich  ausdehnt,  weshalb  es  [wie  das  Eis)  im  festen  Aggregatzustande 
leichter  ist,  als  im  flüssigen,  und  auf  dem  letzteren  schwimmt.  Hierauf  beruht  auch 
der  scharfe  Gufs  des  Eisens ,  während  bei  anderen  Metallen  im  Momente  der  Er- 
kaltung eine  Zusammenziehung  erfolgt.  Da  eine  solche  auch  bei  dem  Eisen  später 
eintritt,  so  mufs  bei  der  Anfertigung  der  Modelle  auf  dieses  Schwindmafs,  d.h. 
auf  die  Differenz  zwischen  dem  Volumen  des  Modells  und  dem  des  darzustellenden 
Gnfsg^enstandes,  gebührend  Rücksicht  genommen  werden.  Es  sind  daher  die 
Modelle  stets  um  so  viel  gröfser  anzufertigen ,  dafs  das  gegossene  Stück  nach  dem 
Erk&lten  genau*  die  verlangten  Dimensionen  zeigt.  In  nachstehender  Tabelle  ist 
dieses  Schwindmafs  für  eini^  Metalle  angegeben ,  wobei  zu  bemerken  ,  dafs  dieses 
Ma&  nach  der  verschiedenen  Reinheit  der  Metalle  immer  kleinen  Veränderungen 
unterworfen  ist. 

Nach  vollendetem  Gusse  müssen  die  gefertig- 
ten Stücke  ciselirt,  d.  h.  von  den  Nähten,  Rän- 
dern und  dem  eingebrannten  Sande  mittelst 
Meifsel,  Feilen  und  Hänmier  befreit  werden. 
Da  femer  alle  Gufswaaren  durch  zu  schnelles 
Erkalten  an  ihrer  Oberfläche  eine  grofse  Härte 
und  Sprödigkeit  erhalten,  in  Folge  dessen  sie  bei 
eintretendem  Temperaturwechsel  und  ohne  wei- 
tere Veranlassung  oft  Sprünge  und  Risse  erlei- 
den, so  ist  diesem  Uebelstande  durch  langsames 
Abkühlen ,  durch  sogen.  Tempern  oder 
Adouciren,  abzuhelfen.  Zu  diesem  Zweck 
umhüllt  man  die  einzelnen  Gegenstände  mit 
einer,  aus  Lehm,  Sand  u.  s.  w.  bestehenden 
Masse,  glüht  sie  in  gufseisemen  Kapseln  zwischen  lockeren  Kohlen  aus  und  läfst 
sie  dann  allmählig  wieder  erkalten  —  ähnlich  wie  dies  auch  in  den  Glashütten  ge- 
iMrhieht.  Solche  Oufsgegenstände  dagegen,  die,  wie  beispielsweise  Walzen,  eine 
möglichst  harte  und  glatte  Oberfläche  erhalten  sollen,  werden  in  Coquillen  gegos- 
sen und  in  Folge  dessen  auch  einer  plötzlichen  Abkühlung  ausgesetzt ;  man  bezeich- 
net solche  Gegenstände  mit  dem  Namen  Hart  gufs.  Derselbe  ist  in  neuerer  Zeit 
durch  die  bekannte  Fabrik  von  Grüson  bei  Magdeburg  zu  hoher  Bedeutung 
gelangt. 

Alle  gröfseren  Gufsstücke  werden  nach  dem  Gewicht  bezahlt ;  annähernd 
läfst  »ch  dieses  nach  der  Formel  berechnen : 


Schwindmafs- Tabelle. 


Das  Scbwindmate 
beträgt: 

linear. 

im 
Cobik- 
Inhalt. 

fBr  Gufseisen 

h 

1 

1    A 

•    Messing 

h 

A 

•    Kanonenmetall 

liu 

1 
44 

•    Statnenbronce 

Vt 

1 

•    Zinn 

T*. 

A 

•    Blei 

^ 

ix 

6?  = 


fl  — 1      .$? 


M 
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Einleitung. 


a 


Hierin  bezeiclinet : 

das  SchwindungsverhältDifs,  nämlich  das  ursprflngliche  Volnmen,  di- 
vidirt  durch  das  Schwindmafs;  da  letzteres^  wie  ans  obiger  Tabelle  ersichtlich, 
für  Gnfseisen  ^  vom  Cubikinhalte  beträgt,  so  wäre  in  diesem  Falle  a  =  32 
zu  setzen ;  femer 

S  das  speciüsche  Gewicht  des  Onfsstflckes ; 

8    das  specifische  Gewicht  des  Modells ; 

M  das  absolute  Gewicht  des  Modells. 

In  nachstehender  Tabelle  sind  nach  Earmarsch  diejenigen  Zahlen  ange- 
geben^ mit  denen  n^an  das  Gewicht  des  Modells  multipliciren  mufs^um  das  desGufs- 
stfickes  zu  erhalten. 


Material 

des 

Modells. 


Fichten-  oder  Tannenholz 

Eichenholz 

Buchenholz 

Lindenholz 

Bimbaumholz    .... 

Birkenholz 

Erlenholz. 
Mahagoniholz    .... 

Messing 

Zink 

Zinn 

Blei 

Gufseisen 


Material  des  GuTsstückes. 


Gufseisen. 


14 

9,0 

9,7 
13,4 
10,2 
10,6 
12,8 
11,7 

0,84 

1 

0,89 

0,64 

0,97 


ß 


17,5 
10,9 
11,1 

13,0 
13,5 
13,5 

0,95 

1,11 
0,79 


a 

00 
CO 


15,8 

10,1 

10,9 

15,4 

11,5 

11,9 

14,3 

13,2 

0,95 

1,13 

1 

0,72 
1,09 


«5 
1. 


16,4 
10,4 
11,4 
15,7 
11,9 
12,3 
14,9 
13,7 
0,99 

1,17 
1,03 

0,74 

1,13 


SO 


4ri 


16,3 
10,3 
11,3 
15.5 
11,8 
12,2 
14.7 
13,5 
0,98 
1,16 
1,03 
0,74 
1,12 


13,5 
8,6 
9,4 
12,9 
9,8 
10,2 
12,2 
11,2 
0,81 
0,96 
0,85 
0,61 
0,93 


Unter  a  sind  Mittelzahlen,  unter  ß  Maximalwerthe  zu  verstehen. 

Der  bei  Weitem  gröfste  Theil  des  Roheisens  wird  in  Stabeisen  umge- 
wandelt. Von  den  bereits  oben  erwähnten  14  Millionen  Ctr.  Roheisen,  die  im 
Jahre  1864  aus  den  preufsischen  Hüttenwerken  hervorgingen,  wurden  9  Millionen 
Ctr.  zu  Stabeisen ,  i\  Millionen  Ctr.  zu  Stahl  und  3^  Millionen  Ctr.  zu  Gufseisen 
verarbeitet. 

Die  Umwandlung  des  Roheisens  in  Stab-  oder  Schmiedeeisen  geschieht 
im  Allgemeinen  in  der  Weise ,  dafs  man  das  Eisen  einschmilzt  und  den  darin  ent- 
haltenen Kohlenstoff  zum  gröfsten  Theil,  die  fremden  Bestandtheile  aber  (Sili- 
cium,  Phosphor,  Schwefel  u.  s.  w.)  durch  Oxydation  vollständig  auszuscheiden 
sucht.  Wie  die  Erfahrung  lehrt,  eignet  sich  hierzu  das  weifse,  möglichst  reine 
Roheisen  mit  geringem  Kohlengehalte  weit  besser ,  als  das  graue ,  weshalb  dieses 
zunächst  in  weifses  Roheisen  umgewandelt  werden  mufs.  Ein  gutes,  fehlerfreies 
Stabeisen  darf  gar  keine  unreinen  und  fremden  Stoffe  und  nur  etwa  ^  %  Kohlenstoff 
enthalten. 
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Die  Fabrikation  des  Stabeisens  gesehieht  entweder  in  Heerden 
«HeerdlriBehea,  Friaebprocefs),  oder  in  Flammöfen  ; Paddeln).  Während  die 
erstoe,  ältere  Methode  allmihlig  verseh windet ,  hat  In  der  neueren  Zeit  das 
-Paddelnc  eine  gröfsere  Anwendnng  gefiinden.  Die  AosfOhrnng  des  Frisch- 
prosesaes  geschieht  anf  folgende  Wdse: 

In  einem  gemauerten  Heerde,  der  sich  etwa  0"60  bis  0"75  über  der  Terrain- 
sohle erhebt,  befindet  sich  eine  quadratische  Vertiefung  von  ca.  O'^ßO  Lfiuge  und 
Breite  nnd  0"30  Tiefe.  Ueber  dieser  Oeffnung ,  deren  Boden  und  Seiteuwände  mit 
gofsflisemen  Platten,  den  sogen.  Zacken,  ausgesetat  sind,  erhebt  sich  in  Form 
einer  abgestampften  Pyramide  eine  Esse,  welche  die  fdr  die  Arbeiter  schAdlichen 
Gasarten  abanftlhren  bestimmt  ist.  Man  füttert  nun  zanftchst  die  Ecken  jenes 
Kastens  mit  klein  geschlagenen  Holzkohlen  aus,  sodafs  sämmtiiehe  »Zacken« 
davon  bedeckt  werden ,  und  fallt  ihn  dann  vollständig  mit  gröfseren  Kohlenstflcken 
bis  oben  hin  an.  In  diese  anfgehäufte  Kohlenmasse  mflndet  die  »Form«  \das 
kopfeme  Znleitangsrohr  ftor  den  geprefsten  Luftstrom] ,  während  dieser  gegenflber 
mehrere  Stacke  von  den  »Gänzen«  so  Aber  einander  gelegt  werden,  dafs  sietheil- 
weise  in  den  Kasten  hineinragen.  Je  gröfser  dabei  die  durch  das  Gebläse  ange- 
fachte Hitze  ist^  desto  mehr  schmilzt  das  Eisen  »tropfenweise«  von  den  Gänzen  ab 
und  desto  näher  sind  daher  die  letzteren  allmählig  an  die  Form  zu  rOcken.  Während 
nun  die  Tropfen  auf  den  Boden  der  Oeffnung  niedersinken ,  sich  hier  zusammen- 
bauen nnd  nach  ihrer  Erstsrrang  gröfsere  Klumpen  bilden ,  greift  der  Windstrom 
zunächst  das  Silicium  an  und  oxydirt  dieses,  sowie  einen  Theil  des  Eisens,  wobei 
kieselsanres  Eisenoxydul  entsteht.  Aufserdem  geht  der  (bei  dem  grauen  Roheisen) 
mechanisch  gebandene  Graphit  in  eine  chemische  Verbindung  mit  dem  Eisen  ein 
and  ea  verwandelt  sich  daher  das  graue  Roheisen  in  weifses  Roheisen.  Diesen 
ersten  Prozeis  nennt  man  das  »  F  e  i  n  e  n  a  des  Eisens .  Hierauf  greift  ein  Arbdter 
mit  der  Brechstange  unter  den  Klumpen  und  hebt  ihn  empor,  während  ein  zweiter 
Arbeiter  den  Heerd  von  Neuem  mit  Holzkohle  füllt.  £s  erfolgt  nun  das  zweite 
Einschmelzen  des  Eisens,  wobei  dasselbe  wieder  tropfenweise  abfliefst,  durch  Oxy- 
dation des  Silicinms  von  Neuem  kieselsaures  Eisenoxydul  entsteht  und  sämmtiiehe 
fremde  Substanzen  möglichst  ausgeschieden  werden ;  gleichzeitig  erfolgt  auch  durch 
Abstolsen  die  Beseitigung  der  Rohschlacke ,  die  Phosphor  enthält.  Jetzt  ist  der 
Zei^nnkt  eingetreten ,  ans  dem  so  weit  zubereiteten  Eisen  den  gröfsten  Theil  des 
Kohlenstoffgehaltes  zu  entfernen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  der  Klumpen  mittelst 
der  Brechstange  in  mehrere  Stücke  zerachiagen  und  der  Windstrom ,  nachdem  die 
letzteren  oben  auf  die  Holzkohlen  gelegt  worden^  darüber  fortgeführt.  Der  aus  der 
Oxydation  des  Eisens  entstehende  Hamm  er  schlag  (Eisenoxydul-Oxyd)  befördert 
dabei  in  hohem  Grade  die  Beseitigung  des  Kohlenstoffe.  Indem  das  Eisenoxyd 
nämlich  seinen  Sauerstoff  an  die  Kohle  abgiebt,  bildet  sich  Kohlenoxydgas,  welches 
entweicht ;  das  Eisenoxydul  wird  wieder  zur  Schlacke ,  es  bildet  sich  von  Neuem 
Hammerschlag  etc.  und  so  schreitet  die  Entkohlung  des  Eisens  allmählig  vorwärts, 
bis  in  demselben  nur  so  viel  Kohlenstoff  übrig  bleibt,  als  für  die  nutzbare  Ver- 
wendung und  Brauchbarkeit  des  Eisens  erforderlich  ist.  Diese  letzte  Procedur 
nennt  man  das  »Garschmelzen«.  Im  Frischfener  braucht  man  auf  den  Ctr. 
Stabeisen  l  bis  1  ^  Ctr.  Holzkohlen ,  beim  Puddeln  dagegen  auf  den  Ctr.  Stabeisen 
l  Ctr.  Steinkohlen ;  man  erzielt  demnach  durch  das  Puddeln  eine  bedeutende  Er- 
hpamifs,  abgesehen  davon ,  dafs  ein  Puddelofen  3  bis  4  mal  so  viel  liefert,  wie  ein 
Frischfeuer. 
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Das  vorzUgliehsteStabeisen  ist  das  sogen.  »Anlaufeisen«,  welches  dadurch 
gewonnen  wird ,  dafs  man  das  abtröpfelnde  Eisen  sich  um  eine  eiserne  Stange  um- 
legen läfst.  Der  unten  liegende  Klumpen  (Deulj  wird  hierauf  herausgenonmien 
und  unter  den  Hammer  gebracht,  um  die  noch  mechanisch  beigemengten  Schlacken- 
theile  zu  entfernen  (»Zangen«  des  Eisens).  Es  wird  hierbei  der  Deul  zu 
einem  glatten  Kuchen  zubereitet  und  dieser  mittelst  eines  aufgesetzten  Hacke- 
messers in  mehrere  Stücke  —  Schirbel  genannt  —  zertheilt,  deren  weitere  Be- 
arbeitung vorbehalten  bleibt. 

Das  »Puddelnct  im  Flammofen  erfolgt  nach  demselben Prinoip,  wenn  auch 
allerdings  das  Verfahren  abweichend  ist.  Das  Roheisen  wird  hier  in  einem  gt- 
wölbten  Ofen  auf  einmal  eingeschmolzen^  wobei  dn  Arbeiter  in  der  flüssigen 
Masse  mit  einer  eisernen,  vom  umgebogenen  Stange  (Kratze)  von  einem  Ende 
bis  zum  anderen  ununterbrochen  und  so  lange  herumarbeitet  (kratzt) ,  bis  er  ermüdet 
ist;  hierauf  setzt  ein  anderer  Arbeiter  die  Arbeit  in  gleicherweise  fort.  Bei  diesem 
»Herumkratzentt  steigen  kleine,  blaue  Flämmchen  (Kohlenoxydgas)  auf,  die  jedoch 
in  dem  Grade  ^  als  die  Entkohlung  des  Eisens  weiter  fortschreitet ,  immer  seltener 
werden;  endlich  stellt  man  die  Feuerung  ein,  die  Masse  wird  dickflüssiger  und  zäher, 
bis  sie  zuletzt  ganz  erhärtet. 

Ob  bei  der  Stabeisen  -  Fabrikation  der  Frisch-  oder  der  Puddelprozefs  vorzu- 
ziehen ist^  hängt  von  mannigfachen  Umständen  und  Voraussetzungen  ab.  Im  All- 
gemeinen ist  der  Prozeis  des  Frischens  schwieriger^  als  der  des  Puddehis;  ein 
unerfahrener  Arbeiter  lernt  daher  leichter  puddeln,  als  Mschen.  Auch  die  Be- 
schaffenheit des  Eisens  kommt  dabei  in  Betracht ,  insofern  man  bei  gutem  Roheisen 
gewöhnlich  dem  Frischprozefs  den  Vorzug  einräumt ;  steht  jedoch  ein  schlechteres 
Material  zu  Gebote ,  so  gelangt  man  leichter  durch  Puddeln  als  durch  Frischen  zu 
einem  guten  Stabeisen.  Der  Frischprozefs  dauert  überdies  länger  und  verursacht 
mehr  Arbeit  als  das  Puddeln.  Dafs  das  graue  Roheisen  dabei  mehr  Brennmaterial 
erfordert  als  das  weifse,  ist  schon  aus  dem  Grunde  erkläi*lich ,  weil  das  ersteige  zu- 
nächst in  das  letztere  umgewandelt  werden  mnfs ,  woraus  sich  dann  eine  längere 
Dauer  des  Prozesses  ergiebt.  Es  eignet  sich  daher,  wie  bereits  früher  bemerkt, 
das  graue  Roheisen  weniger  zur  Fabrikation  von  Schmiedeeisen,  als  das  weifse  Roh- 
eisen. Jedenfalls  ist  es  vortheilhaft,  bei  der  Benutzung  des  grauen  Roheisens  sieh 
der  sogen.  »Feinfeuer«  zu  bedienen,  in  denen  dasselbe  einer  Vorbearbeitung 
unterworfen  wird,  bevor  man  es  zum  Frischprozefs  verwendet. 

Das  Stab-,  Schmiede-  oder  hämmerbare  Eisen  hat  eine  lichtgraue 
Farbe,  eine  zackig-sehnige  Textur  und  zeigt  im  Bruch  einen  starken  Metallglanz. 
Die  Krystallform  des  Eisens  ist  der  Würfel.  Sehr  häufig  vorkommende  Fehler 
desselben  liegen  in  der  Roth-  und  in  der  Kaltbrüchigkeit.  Rothbrüchig 
nennt  man  dasjenige,  in  der  Regel  schwefelhaltige  Eisen,  welches  während  der 
Bearbeitung  in  der  Rothglühhitze  Sprünge  und  Risse  erhält  und  durchaus  unschweifs- 
bar  ist ;  das  kaltbrüchige  Eisen  zeigt  diesen  Uebelstand  im  kalten  Zustande  und 
enthält  meistens  einen  nicht  unbedeutenden  Gehalt  an  Phosphor.  Auch  das  sogen. 
rohbrUchige  Eisen,  bei  welchem  der  Frisch-  oder  Puddelprozefs  nicht  lange 
genug  fortgesetzt  worden,  so  dafs  die  in  dem  Eisen  enthaltenen  fremden  Stoffe  keine 
vollständige  Aussonderung  erfahren  haben ,  ist  bei  wechselnder  Temperatur  dem 
Bruche  unterworfen.  Alle  diese,  mit  solchen  Fehlern  behaftete  Eisensorten  sind  bei 
den  verschiedenen  Constructionen  des  Hochbaues  entweder  gar  nicht ,  oder  nur  mit 
grofser  Vorsicht  zu  verwenden. 
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Nach  der  verschiedenen  Farbe  and  Textur  unterscheidet  man  hartes  und 
veiehes  Eisen;  das  erstere  hat  eine  langsehnige  Textur,  lichte  Adern  und  eine 
Firbe.  welche  das  Mittel  zwischen  silberweifs  und  bleigrau  hält ;  Kennzeichen  dieser 
Art  Uflsen  auf  eine  vorzügliche  Güte  schliefsen.  Das  weiche  Eisen  ist  in  seinem 
Gef&ge  korzsehniger,  hat  keinen  so  zaickigen,  glänzenden  Bruch  und  eine  mehr  blei- 
resp.  schwarzgraue  Farbe ;  jedenfalls  gehört  es  zu  den  schlechteren  Sorten.  Das 
beste  und  härteste  Schmiedeeisen  enthält  noch  ca.  0,25  bis  0,5^,  das  weichste 
Eisen  nur  0,20  j  Kohlenstoff. 

Was  das  specifische  Gewicht  des  Stabeisens  anbelangt,  so  ist  dieses 
ueh  Mafsgabe  seiner  Reinheit  und  seiner  sonstigen  verschiedenen  Eigenschafben 
nicht  immer  gleich ;  je  metallisch  reiner  das  Eisen ,  desto  gröfser  ist  auch  das  spe- 
cifische Gewicht,  durchschnittlich  kann  dasselbe  auf  7,6  bis  7,7  angenommen 
werden.  Ein  preufsischer  Cubikfafs  Stabeisen  wiegt  demnach  etwa  4S4  it,  und 
ein  Cubikzoll  0,278  iQf..  Nach  dem  Decimalsystem  stellt  sich  das  Gewicht  eines 
(-nbikmeters  Schmiedeeisen  auf  7800^,  das  eines  Oubikcentimeters  also  auf 
»^0078. 

In  gleicher  Weise  ist  auch  die  absolute  Festigkeit  des  Eisens  von  der 
inneren  Structur  und  Beschaffenheit  desselben  abhängig.  Im  Allgemeinen  nimmt 
man  bei  allen  Constructionen  des  Hoch-  und  Brückenbaues  an,  dafs  jeder  Quadrat- 
loll  des  Querschnitts  eines  schmiedeeisernen  Stabes  bei  ca.  6facher  Sicherheit  mit 
loooo  //.  belastet  werden  kann,  so  dafs  also  der  Festigkeitsmodul  des  Schmiede- 
«iäCBs etwa  60000  it.  beträgt;  nur  in  selteneren  Fällen,  wo  es  sich  um  eine  vor- 
zugsweise grofse  Sicherheit  handelt,  läfst  man  pro  Quadratzoll  des  Querschnitts  eine 
Belastung  von  7000  AI  zu  —  eine  Norm ,  wie  sie  beispielsweise  bei  Berechnung 
gedrttekter  Stäbe  üblich  ist.  Wird  der  Berechnung  das  Decimalsystem  zu 
Oninde  gelegt,  so  ist  pro  DCentim.  des  Querschnitts  gegen  Zug  und  Druck 
mit  Sicherheit  eine  Belastung  von  700  ^  zulässig.  —  Im  Eisendraht  wächst  mit  der 
grolkeren  Feinheit  desselben  auch  die  absolute  Festigkeit ;  bei  der  feinsten  Sorte 
mdcht<,  daher  der  Feetigkeitsmodul  von  120000  H.  nicht  zu  hoch  gegriffen  sein. 
Bei  Inu.htseUen  beträgt  die  absolute  Festigkeit  nur  48000  tf.. 

Die  Einwirkung  der  Temperatur  auf  Schmiedeeisen  ist  hinsichtlich  der 
daraus  hervorgehenden  Dimensionsveränderungen  gröfser,  als  dies  bei  Gufseisen 
der  Fall  ist.  Eine  Wärmezunahme  von  90<^  F.  oder  40<>  R.  verlängert  eine  d'^lSS 
lange  Stange  von  Schmiedeeisen  um  0™0019  ,  eine  eben  so  lange  Stange  von  Gufs- 
eisen nur  um  O'^OOn,  also  um  0^0002 weniger.  Redtenbacher  macht  hierüber 
folgende  nähere  Angabe :  Bezeichnet  man  mit  L  die  Länge  eines  Stabes,  mit  F  den 
Flächeninhalt  einer  Platte,  mit  K  den  Cubikinhalt  eines  Körpers  bei  0^  C,  mit  a 
die  Längenausdehnung,  welche  ein  Stab  von  1"*  Länge  bei  einer  Temperatur- 
erhöhung von  1®  C.  erleidet,  so  ist  bei  t^  Temperatur 

die  Länge  des  Stabes  =  Z  (1  +  a/) , 

der  Flächeninhalt  der  Platte  =^  F  {\  -k-ltit, 

der  Cubikinhalt  des  Körpers  =  ^  (1  +  3  a/) . 

Die  Ausdehnungs-Coefficienten  für  verschiedene  Metalle  bei  einer  Erwärmung 
von  0  bis  100®  C.  sind  in  folgender  Tabelle  angegeben : 


Bbavdt,  EUen-ConttmcüoDen.    3.  Auflage. 
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Minleittm^. 


^am 


Metalle. 


Blei 


Bronce 


Schmiedeeisen  .  . 
GufBeisen .... 
Eisendraht  .  .  . 
Kupfer,  geschlagen 
Messing,  gegossen. 
Zink,  gegossen  .  . 
Zinn,  feines  .     .     . 


Ausdehnung 

bei  einer  Erwärmung 

von  0  bis  lOOo  C. 


0,002S7 

0,001 8  H) 

0,001116 

0,001109 

0,001140 

0,001784 

0,001866 

0,003051 

0,0022.33 


1 
348 

1 
550 

1 
896 

1 
901 

1 

877 

1 
561 

1 
535 

1 
32b 

1 

448 


Werth  von 
bei  lö  R. 


1 


27840 

1 
44000 

1 
7168Ü 

1 
72081 

1 
70160 

1 

44880 

1 
42800 

1 
26240 

1 
35040 


So  ergiebt  sich  beispielsweise  fttr  eine  schmiedeeiserne  Stange«  welche  bei 
einer  Temperatur  von  0^  R.  eine  Länge  von  20™  liat ,  bei  einer  Erhöhung  der 
Temperatur  auf  25»  R.  die  Länge 


20     1 


( 


25 


71680 


) 


20™007. 


An  feuchter  Luft  rostet  das  Eisen,  d.  h.  es  findet  theils  durch  den  Sauer- 
stoff des  Wassers,  unter  Vermittelung  der  Kohlensäure  in  der  Luft,  theils  durch  den 
Sauerstoff  der  letzteren  eine  Oxydation  statt ,  deren  Produkt  kohlensaures  Eisen- 
oxydul und  Eisenoxydhydrat  ist;  es  enthält  also  der  Rost  beide  Verbindungen, 
und  zwar  von  dem  kohlensauren  Salz  um  so  weniger ,  je  länger  er  der  Luft  ausge- 
setzt worden.  Erfahrungsmäfsig  rostet  Stabeisen  schneller  als  Roheisen  und  Stalil; 
am  meisten  ist  das  rothbrttchige  Eisen,  am  wenigsten  und  am  langsamsten 
das  kaltbrflchige  Eisen  dem  Rosten  unterworfen.  Als  Präservativmittel  empfiehlt 
sich  eine  sorgfältige  Politur  der  Oberfläche,  da  sich  die  Oxydation  an  unebenen  und 
rissigen  Stellen  zuerst  bildet.  Oft  verzinkt  oder  verzinnt  man  zu  diesem  Zwecke 
das  Eisen,  gewöhnlich  aber  überstreicht  man  es  mit  einem  schwarzen,  braunen  oder 
dunkelbraunen  Oelanstrich,  wobei  besonders  an  den  Verbindungsstellen  sämmtliche 
Fugen  und  undichte  Stellen  sauber  zu  verkitten  sind.  Als  Grundfarbe  benutzt  man 
Mennige,  mit  LeinOlfimifs  angerührt,  worauf  dann  die  eigentliche  Deckfarbe  ein- 
oder  zweimal  aufgetragen  wird. 

Die  gewöhnlichsten,  im  Handelsverkehr  vorkommenden  kleineren  Eisensorten 
sind  in  ihrem  Querschnitt  quadratisch ,  rechteckig,  kreisrund  oder  ellip- 
tisch.   Demzufolge  unterscheidet  man : 


^mieitmig.  id 

Quadrat-  oder  Stangeneisen,    wenn  der  Querschnitt   des   schmiede- 
eisernen Stabes  ein  Quadrat  ist; 

Flach- oder  Schieneneisen,  wenn  dieser  Querschnitt  ein  Rechteck  ist. 
Die  stärkste  Sorte  giebt  einen  rechteckigen  Querschnitt ,  dessen  Seitenlangen  2\" 
0'"055j  und  4"  (0'°104)  betragen;  in  England  kommen  Flacheisenstäbe  von 
12D'  (82  DCentim.)  und  selbst  von  15D''  (102  DCentim.)  Querschnittefläche 
Tor,  wenn  die  Stärke  derselben  mehr  als  1"  (0™026)  beträgt;  ihre  Breiten  variiren 
ron  dem  2fachen  bis  zum  20fachen  ihrer  Stärke; 

Bandeisen,  ein  schwaches  Flacheisen,  dessen  Stärke  weniger  als  \"  (0"006j 
beträgt.     Die  gröfste  flbliche  Breite  ist  bei  allen  Bandeisen  0™i  15  ; 

Kraus-  oder  Zaineisen ,  ein  Quadrat-  oder  Stangeneisen  mit  eingekerbten 
AofsenflAchen ; 

Fa^on-  oder  Modelleisen,  wenn  die  Qaerschnittefläche  rund,  elliptisch 
oder  polygonal  ist;  auch  versteht  man  darunter  sämmtliche  Eisenbahn«chie- 
BBD,  die  T-Eisen  in  einfacher  und  doppelter  Form ,  und  dieWinkeU  oder 
Eekeisen.  Das  Modelleisen  wird  in  den  Eisenwaaren-Lagem  nach  Ctr.  bezahlt. 
1  Ctr.  Rundeisen  kostet  6  bis  7  Thlr. ,  je  nach  dem  Durchmesser  der  runden  Stan- 
gen; etwaa  billiger  stellt  sich  das  Flach-  resp.  Bandeisen;  auch  bei  diesem  steht 
der  Preis  pro  Ctr.  im  umgekehrten  Verhältnifs  zur  Querschnittedimension.  Durch- 
achutüich  wird  das  tf.  im  Modelleisen  mit  2  Groschen  bezahlt. 

Der  Dehnbarkeit  des  Stabeisens  verdankt  man  femer  die  Verwendung  dessel- 
ben zur  Blech fabrikation.     Man  wählt  hierzu  das  weichste  und  dehnbarste 
Eiaen,  welches  keine  Spur  von  Sprödigkeit  besitzen  darf.     In  froheren  Zeiten  ge- 
xhh  die  Anfertigung  des  Bleches  nur  unter  dem  Hammer,   eine  Arbeit,  die  aber 
iefar  langsam  and  unvollkommen  vor  sich  geht,  weshalb  sie  heutzutage  immer  mehr 
dnreh  Walzwerke  verdrängt  wird.     Dampfhänmier  von  geringer  GrOfse  haben  ein 
Gewicht  von  30  bis  40  Ctr.  und  eine  Hubhöhe  von  0°^60  bis  1".     Bei  Benutzung 
des  ganzen  Hubes  machen  sie  60  bis  80  Schläge  und  für  den  Fall,  dafs  nur  •}  bis  | 
desselben  gebraucht  wbd,  120  bis  160  Schläge  in  einer  Minute.    Die  Borsig'sche 
Fabrik  zu  Moabit  arbeitet  mit  einem  Dampfhammer,  dessen  Gewicht  200  Ctr.  be- 
trägt.   In  den  Bochumer  Hüttenwerken  ist  in  dem  Jahre  1866  nach  den  Entwtlrfen 
Schwedler*8  ein  ganz  aus  Schmiedeeisen  bestehendes  Gebäude  aufgeführt  wor- 
den, welches  zur  Aufoahme  eines  500  Ctr.  schweren  Dampfhammers  dient.     Das 
Gro&artigste  leistet  auch  in  dieser  Beziehung  die  Krupp'sche  Fabrik.    Der  gröfste 
Dampfhammer  wiegt  dort  nicht  weniger  als  1200  Ctr. 

Die  bei  der  Fabrikation  von  Blechen  erforderlichen  Walzen  sind  an  ihrer 
Oberfläche  glatt,  liegen  über  einander  und  erhalten  durch  irgend  einen  Motor  (durch 
Dampf,  Wind,  Wasser}  eine  Bewegung  nach  entgegengesetzter  Richtung. 
Dadurch ,  dafs  man  die  Zapfenlager  mittelst  Stellschrauben  beweglich  oder  stellbar 
eiorichtet ,  wird  es  möglich ,  die  Waken  nach  Belieben  einander  zu  nähern  und  ge- 
lingere  ZwiBchenweiten  —  Kaliber  —  zu  erhalten, deren Gröfse  von  der  jedesmali- 
gen Stärke  der  Bleche  abhängt.  Die  nothwendige  Länge  der  Walzen ,  sowie  deren 
Dnrehmesser  wird,  wie  umstehende  Tabelle  zeigt,  durch  die  Breite  der  Bleche 
bedingt. 
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Ein  gutes  Blech  nrnfs  durchweg  von  gleiches  SUrke  aein ,  eine  vollkommen 
glfttte  Oberfläche  haben  und  sich  n&ch  allen  Richtungen  hin  biegen  lassen .  ohne 
dabei  schadhafte  Stellen  zu  zeigen  oder  gar  zu  brechen.  Die  grOfaeren  Bleche  nennt 
man  Schwarzbleche,  die  kleineren,  wenn  sie  verzinnt  worden,  Weifsbleche. 
Bei  anderen  Walzen .  z.B.  den  sogen.  Reckwalzen,  die  zor  Fabrikation 
von  Flacheisen ,  Rundeisen  u.  s.  w.  dienen ,  sind  die  Zapfenlager  fest  nnd  es  be- 
finden sich  an  der  OberflScbe  der  Walzen  ein- 
gedrehte Einschnitte  von  entsprechendem,  all- 
raählig  abnehmendem  Querschnitt,  dessen  Form 
von  dem  Profile  des  auszuwalzenden  Gegen- 
standes abhängt.  So  stellt  beispielsweise  F^g.  li) 
zwei  zur  Fabrikation  von  Kundeisen  bestiaunte 
Walzen  dar,  woraus  zu  ersehen,  in  welchem 
VerhftltniTs  die  Kaliber  auccessive  sich  verringem. 

o"ti ^  Um  den  Zeitverlust  zu  vermeiden,  der  dadurch 

verursacht  wird,  dafg  die  zu  walzenden  Gegen- 
Htände  von  der  einen  Seite  stets  wieder  auf  die  andere  geschatft  wer- 
den müssen  ,  findet  man  auch  wohl  drei  Aber  einander  angeordnete 
Walzen,  vergl.  Fig.  11,  die  bei  ihrer  Drehung  eine  entgegengeaetste 
Richtung  verfolgen;  die  Operation  geht  in  diesem  Falle  viel  sdineller 
von  Statten,  indem  da.'^  £isen  in  einer  Gltihhitze  alle  Kaliber  pas- 
siren  kann. 

Sollen  Eisenbahnschienen  hergestellt  werden,   so  fertigt 
man  zunächst  ein  Packet,   welches  etwa  ü'°7'>  lang    nnd  2  bis 
2.^  mal  so  hoch  und  so  breit  ist ,   als  die  fertige  Schiene  werden  soll. 
Dieses  Packet ,  welches  ein&Kopf-  und  eine  Fufsbramme  ent- 
hält ,  bringt  man  zuerst  in  die  Vo  r  w  a  1  z  e  n ,    wobei  es  nur  daranf 
ankommt,  Parallelepipeden  vod  allmflhlig  abnehmendem  Profile  aus- 
zuwalzen ;  alsdann  gelangt  dasselbe,  nachdem  es  vorher  tüchtig  geschweiTst  worden, 
in  die  Fertigwalzen,   veigl.  Fig.  12,   wo  die  Schienen  allmählig  ihre  richtige 
Form  erhalten  und  in  fertigem  Zustande  her- 
fig-  n.  gestellt  werden.     In  einigen  Fabriken,  ao  In 

Horde,  werden  die  Eisenbahnschienen  bis  zu 
42'  (IS^lti)  ausgewalzt  und  hieraof  in  der 
Hitte  durchgeschlagen. 

Bei   Herstellung  von   Eisenbahn sohieuen, 
die  nach  dem  Erkalten  eine  bestimmte  Länge 
haben  sollen,  ist  aoth wendigerweise  auf  das  Scbwindmafs  Rücksicht  zn  nehmen. 
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fiioe  Schiene,  die  im  kalten  Zustande  21'  (6"^58}  mifst,  wird  daher  in  einer  Länge 
von  21'  and  4^  t6">70)  abgesägt. 

Bei  den  sogen.  Universalwalzen ,  von  einem  Ingenieur  im  Hflttenwerke 
zu  Horde  erfunden ,  kommen  4  derselben  zur  Anwendung ,  wovon  2  vertikal  und  2 
horiaontal  angeordnet  sind.  Je  gröfser  im  Allgemeinen  die  Dimensionen  des  aus* 
zuwalaenden  Bisenstlkckes  sind,  desto  langsamer  müssen  sich  die  Walzen  bewegen. 

Auch  die  Fabrikation  des  Drahts  beruht  auf  der  Elasticität  und  Dehnbarkeit 
des  Stabeisens.  Die  Anfertigung  des  Drahts  geschieht  nicht  durch  Walzwerke, 
sondern  dadurch ,  dafs  derselbe  durch  verschiedene  kreisrunde  Oeffiinngen  gezogen 
wird,  die  sich  in  einer  vertikal  stehenden  schmiedeeisernen  Platte  befinden,  und 
deren  Durchmesser  allmählig  abnimmt;  das  eine  Ende  des  Drahts  wird  dabei  mit- 
telst einer  Zange  gefafst  und  über  eine  roUrende  Trommel  geehrt. 

Man  theilt  den  Draht  mitRflcksicht  auf  seine  Stärke  in  Nummern  von  1  bis  26, 
wobei  No.  1  die'stärkste  Sorte  bezeichnet.  Zum  Berohren  der  Decken,  der  Fach- 
werksstiele  u.  s.  w.  bedient  man  sich  der  Nummern  23,  24  und  25,  die  beziehungs- 
weise auch  unter  dem  Namen  Dreiband,  Vierband  und  Fünf  band  bekannt 
sind.  Der  Verkauf  aller  Drahtnnmmem  geschieht  nach  Ringen  mit  constantem 
Gvewieht,  aber  mit  verschiedener  Länge  im  Draht;  so  hat  der  Dreiband,  No.  23,  im 
Ringe  eine  Länge  von  875'  i274'»6]  bei  einer  Stärke  von  -^"  (O^'OOie),  wäh- 
rend der  Vierband  im  Ringe  1175'  (368°>Sj  lang,  ^"  (O'^'OOIS)  stark,  und  der 
Fftnfband  im  Rbge  1225  bis  1235'  (ca.  386"°)  lang  und  ^"  (O^'OOll)  stark  ist. 
Das  Gewicht  jedes  Ringes  kann  ungefähr  auf  2^5  angenommen  werden ,  so  dafs 
also  der  Zollcentner  20  Ringe  enthält.  Um  ihm  einen  hinreichenden  Grad  von 
Regsamkeit  zu  verleihen,  mnfs  der  Draht  vor  dem  Gebrauch  gehörig  ausgeglüht 
werden. 

Gewöhnliches  Gufseisen  ist  weder  schmiß-  noch  schweifsbar  (die  Schweifs- 
hitze  bildet  die  äufserste  Grenze  fOr  den  festen  Aggregatzustand ,  darüber  hinaus 
tritt  das  Schmelzen  ein) ;  diese  Eigenschaft  besitzt  jedoch  der  Stahl,  ein  schmied- 
bares Gufseisen,  der  heutzutage  eine  immer  gröfsere  Anwendung  findet,  besonders 
auch  als  Gufsstahl,  aus  dem  man  Glocken  mit  schönem  Geläute),  Kränze,  Rä- 
der, Achsen,  Eisenbahnschienen  und  dergl.  herstellt.  Durch  hervorragende  Lei- 
stungen in  dieser  Beziehung  zeichnet  sich  bekanntlich  die  Bochumer  und  die 
Krupp'sche  Gufsstahlfabrik  in  Essen  ans;  auch  die  Aktien-Gufsstahlfabrik  in 
Annen  bei  Dortmund,  früher  den  Herren  König  und  Reunert  angehörig,  ver- 
dient wegen  ihres  trefflichen  Fabrikats  eine  rühmende  Anerkennung. 

Die  Fabrikation  des  Stahls  geschieht  auf  doppelte  Art ,  entweder  aus  Roh- 
eisen oder  aus  Stabeisen.  Da  nämlich  der  Stahl  hinsichtlich  seines  Kohlen- 
«toflQgehalts  die  Mitte  zwischen  jenen  beiden  Eisensorten  hält ,  so  mufs  dem  Roh- 
eisen entweder  der  Kohlenstoff  entzogen  ,  oder  dem  Stabeisen  derselbe  zugeführt 
werden.  Dieses  letztere  geschieht  in  langen ,  aus  feuerfestem  Thon  gefertigten 
Kasten  von  etwa  3  bis  3"75  Länge,  0™75  bis  1"  Breite  und  0™60  bis  0"75  Höhe. 
Nachdem  dieselben  mit  schmiedeeisernen  Stäben  und  gepulverten  Holzkohlen  ge- 
füllt worden ,  stellt  man  sie  in  viereckigen  ,  mit  einem  Gewölbe  versehenen  » C  e  - 
mentiröfen«  so  auf,  dafs  sie  von  allen  Seiten  vom  Feuer  umspült  werden;  durch 
Oeffiinngen ,  die  sich  im  Gewölbe ,  oder  in  den  längeren  Seiten  des  Ofens  befinden, 
erfolgt  die  Regulirung  der  Hitze.  Während  diese  Kasten,  und  demzufolge  auch  die 
Eisenstäbe,  der  Kupferglühhitze  ausgesetzt  werden,  geht  der  Kohlenstoff  allmählig 
in  das  Eisen  über  und  verwandelt  dieses  in  Stahl,  den  sogen.  »Cementstahl«, 
auch  »Blasenstahla  genannt,  da  er  an  der  Oberfläche  Blasen  zeigt.     Die  obere 
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Seite  des  Kastens  erhält  dabei  einige  Oefifhongen,  ans  denen  St&be,  Probestäbe, 
hervortreten ;  dieselben  werden  einer  Untersuchung  unterworfen ,  ob  der  Prosefs 
noch  weiter  fortzuführen  ist,  oder  ob  der  Stahl  als  fertig  betrachtet  werden  kann. 
Diese  Fabrikationsweise  kommt  heutigen  Tages  nur  noch  im  Kleinen  vor ;  in  den 
gröfseren  Fabriken,  zu  Bochum,  Essen,  u.  s.  w.,  wird  von  derselben  keine  Anwen- 
dung mehr  gemacht. 

Die  andere  Darstellungsmeihode  des  Stahls ,  aus  Roheisen  nämlich,  ist  um 
so  schwieriger ,  als  aufser  dem  Kohlenstoff  auch  alle  übrigen  fremden  Substanzen 
vollständig  ausgeschieden  werden  mfissen.  —  Man  wendet  dabei  dasselbe  Verfahren 
an«  wie  bei  der  Stabeisen-Fabrikation,  nämlich  das  »Frischen«  in  Heerden,  und 
wo  es  sich  um  die  Gewinnung  grO&erer  Massen  handelt,  das  »Puddeln«  in  Flamm- 
öfen. Durch  das  Frischen  in  Heerden  gewinnt  man  den  sogen.  »Roh-  oder 
Schmelzstahl.«  Als  bestes  Rohmetall  ist  dabei  das  weifse  Roheisen,  oder  das 
Spiegeleisen  zu  betrachten,  doch  mufs  dieses  in  möglichst  reinem  Zustande  zur 
Verwendung  kommen.  Im  Uebrigen  sind  die  Manipulationen  ganz  ähnlich  wie 
beim  gewöhnlichen  Frischprozefs,  der  die  Production  von  Stabeisen  zum  Zweck  hat ; 
ein  Unterschied  besteht  bei  der  Stahlfabrikation  nur  darin,  »dafs  das  Roheisen  einer 
langsameren  Behandlung  unter  dem  geprefsten  Windstrom  unterworfen  wird ,  so 
dafs  die  Ausscheidung  des  Kohlenstoffs  ganz  allmählig  vor  sich  geht  und  der  Ar- 
beiter zugleich  in  den  Stand  gesetzt  wird ,  mit  der  Operation  in  dem  Augenblicke 
inne  zu  halten,  wo  der  Stahl  nach  seinem  Ermessen  die  fertige  Zubereitung  erlangt 
hat.  Jeder  Ofen ,  an  dem  abwechselnd  etwa  3  Arbeiter  beschäftigt  sind ,  enthält 
an  seiner  vorderen  Seite  eine. rechteckige,  verschliefsbare  Oeffnung,  durch  welche 
die,  etwa  2"  lange  eiserne  »Kratze«  hineingesteckt  wird.  Der  Puddelprozefs 
wird  mehrere  Stunden  hindurch  fortgesetzt ,  wobei  die  genauere  Zeitdauer  von  der 
Beschaffenheit  des  zu  fabricirenden  Stahls  abhängt,  d.  h.  von  dem  Grade  seiner 
Reinheit  und  von  der  Kohlenstoffmenge,  die  in  ihm  verbleiben  soll.  Ein  feinkörni- 
ger weicher  Stahl  darf  höchstens  \  bis  1^,  und  der  härteste,  zu  Arbeitswerkzeugen 
dienende  Stahl  1^  bis  1|^  Kohlenstoff  enthalten.  Der  Kohlenstoffgehalt  des  Stahls 
varürt  daher  nach  seinen  Härtegraden  in  den  äufsersten  Grenzen  zwischen  ^  und 
2j^.  Ist  der  Stahl  fertig  gepuddelt,  so  wird  die  5  bis  6  Otr.  schwere  )> Luppe« 
herausgehoben,  auf  einen  kleinen  eisernen  Wagen  gelegt  und ,  nachdem  dieselbe 
unter  einem  Hammer  von  der  Schlacke  befreit  worden,  unter  die  Walzen  befördert. 
(Luppen-  oder  Puddelstahl). 

Kleine  und  untergeordnete  Gegenstände,  wie  Fensterriegel,  Scheeren, 
Messerklingen  u.  s.  w. ,  stellt  man  wohl  auch  in  der  Weise  her,  dafs  man  sie 
zuerst  giefst  und  dann  durch  Entziehung  von  Kohlenstoff  in  Stahl  verwandelt.  Es 
ist  dieses  gerade  das  entgegengesetzte  Verfahren  des  »Cementirens«;  man  packt 
also  derartige  Gegenstände  in  eiserne  oder  graphitone  Kasten  ein  und  umhüllt  sie 
mit  sauerstoff^eichen  Körpern ,  gewöhnlich  mit  Roheisenstein ,  oder  Hammerschlag, 
die  der  Kohle  ihren  Sauerstoff  abgeben ;  es  entweicht  daher  bei  diefem  Prozefs 
Kohlenoxydgas.  Wenn  sich  nun  allerdings  auch  der  Kohlenstoff  auf  diese  Weise 
leicht  entfernen  läfst,  so  bleiben  doch  die,  in  dem  Gufseisen  vorhandenen,  fremden 
und  unreinen  Stoffe  auch  in  den  Stahlgegenständen  zarflck,  weshalb  diese  niemals 
als  vollkommen  rein  zu  bezeichnen  sind.  Aus  [diesem  Grundts  dttrfte  das  erwähnte 
Verfahren  nur  für  solche  Gegenstände  anwendbar  sein,  bei  denen  es  Oberhaupt  auf 
grofse  Reinheit  der  Masse  nicht  ankommt.  In  einer  großen  Fabrik  zu  Sheffield 
unterwirft  man  sogar  gufseiseme  Särge  dieser  Procedur ,  um  ihnen  dadurch  eine 
gröfsere  Dauer  zu  verleihen.  Graues  Roheisen  läfst  sich  jedoch  gar  nicht  zu  diesem 
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Zweck  verwenden ;  viel  besser  eignet  sich  hierzu  du  weifse  Roheisen,  und  swar 
«tweder  dir  «eh  all«n ,  oder  in  einer  entsprechenden  Hischnng  mit  grauem  Roli- 
eüen.     Jedenfalls  ist  diee  die  billigste  Methode  der  Stfthl&brikation. 

In  nenester  Zeit  hst  man  sich  vielfach  damit  beschiftigt ,  den  Stahl  aus  Roh- 
eisen in  flflesigem  Znetande  bennstellen  and  ihn  dann  in  beliebige  Formen  zu 
giefsen.  Die  Erfindung  dieser  FabrikationBweise  rithrt  von  Besaemer,  einem 
Ei^lnder,  her.  Es  ist  der  sogen.  Bessemer-Stabl  ein  Robstahl,  dessen 
FabrikationsweiBe  etwa  vor  1 2  Jahren  bekannt  wnrde.  Wmngleicli  derselbe  hinsicht- 
lich seiner  Gflte  sieh  nicht  mit  dem  feineren  Tiegeignfsstahl  vergleichen  lafst, 
M  wird  er  doch  für  alle  gröberen  Gegenstlnde  mit  am  so  gröfserem  Nutzen  zu  ver- 
veoden  sein,  als  die  Darstellung  dieses  Stahls  in  kOrzeeter  Frist  und  in  aufser- 
ordentUcher  Menge  erfolgt.  Eine  vorzugsweise  Anwendung  findet  der  Besaemer- 
Stahl  m  den  Kopfplatten  der  Eisenbahnschienen,  zu  Locomotiv- 
Achsen  n.  s.  w.,  da  er  sich  ertahrongsmirsig  sehr  gut  schmieden  and  walzen  Ufst. 
Die  Fabrikation  dieses  Stahls  geschieht  auf  folgeade  Weise: 


Die  RoheisenstScke ,  aus  denen  der  Stahl  gefertigt  werden  soll,  gelangen  zu- 
■Icbit  in  Flamm-  gder  CupolOfea,  wo  sie  einer  vollkommeneren  Umschmeliung 
ulerliegen;  inr  Beförderung  des  SohmeUprozesses  sind  auch  hier  ■ZusehlKge« 
in  eisern  richtigen  qualitativen  und  quantitativen  VerhSltuifs  erforderlich.  Aus 
den  Ofni  gelangt  die  geschaolEene  Masse  durch  ein  Röhrensystem  in  die  n  C  o  n  - 
verler«.     Es  sind  dies,  wie  aas  Fig.  19  in  der  Ansicht  und  aus  Fig.  14  im  verti- 
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Fig.  U. 


Fig.  15. 


kalen  Durchschnitt  ersichtlieh ,  birn  form  ig  gestaltete  Retorten,   die  aas  star- 
ken zusammengeschraubten  Eisenplatten  bestehen  und  im  Innern  mit  einer  durch- 
aus feuerfesten  Thonmasse  ausgefüttert  sind.     Die 
Drehung  dieser  »Convertera  erfolgt  in  vertikaler 
Ebene  um   eine  Achse,    die  an  einem,   in  halber 
Höhe  derselben  befestigten  schmiedeeisernen  Ringe 
befestigt  ist.     Der  Boden  des  Converters ,   in  den 
der  heifse  und  geprefste  Windstrom  hineingeleitet 
wird,   enthält  Winddüsen,   deren  Anordnung  aus 
dem  Horizontalschnitt  des  Converters,    Fig.    15. 
klar  hervorgeht ;  dieselben  sind  gewöhnlich  in  einer 
Anzahl  von  7  bis  1 0  in  die  feuerfeste  Thonmasse 
des  Retortenbodens 
eingestampft     und 
enthalten    einzeln, 
vergl.  Fig.  16,  je 
7  kleinere  Oeffhun- 
gen,     so  dafs   die 
geprefste  Luft  min- 
destens   durch   49 
kleine  Düsen  in  die 
Schmelzmasse  hin- 
eingeleitet     wird. 
An    diesen    feuer- 
festen Boden  schliefst  sich  unterhalb  ein  zum  Abnehmen  eingerichteter  gufseisemer 
Kasten  an,   der  hauptsächlich  als  » Ansammler«  des  heifsen  Windstromes  dient. 
Der  letztere  wird  bei  d  in  die  Umdrehungsachse  des  Converters  geführt 
und  mit  dieser  durch  Stopfbüchsen  in  eme  luftdichte  Verbindung  ge- 
bracht.    Um  etwaige  Reparaturen  im  Innern  des  Converters  ausführen 
zu  können,  ist  der  obere,   mit  einer  Halsöffnung  versehene  Theil  bei  aa 
zum  Abnehmen  eingerichtet.     Bevor  der  Converter  mit  dem  geschmol- 
zenen Roheisen  gefüllt  wird,   ist  das  Innere  desselben  durch  Kohlen- 
feuerung in  einen  glühenden  Zustand  zu  versetzen.     Alsdann  wird  die  Retorte  uro 
ihre  Drehungsachse ,   welche  in  ihrer  Verlängerung  von  //  mit  irgend  einem  bewe- 
genden Motor  —  gewöhnlich  mit  Dampf  —  in  Verbindung  steht ,  so  gedreht,  dafs 
ihre  Längenachse  eine  fast  horizontale  Richtung  annimmt.     Bei  dieser  Lage  führt 
man  das  geschmolzene  Roheisen  bis  zu  einer  bestimmten  Quantität  durch  die  Hals- 
öffnung in  den  Converter  hinein  —  eine  Arbeit ,  die  mit  Vorsicht  auszuführen  ist, 
damit  das  Roheisen  nicht  in  die  Düsen  tritt.    Um  dabei  eine  möglichst  grofse  Quan- 
tität desselben  zur  Füllung  des  Converters  verwenden  zu  können ,  erhält  der  letz- 
tere zuweilen  an  seiner  unteren  Seite  eine  mehr  abgerundete  Form,   die  eine  grö- 
fsere  Menge  der  Schmelzmasse  aufzunehmen  gestattet.     Nach  erfolgter  Füllung 
wird  das  Gebläse  in  Thätigkeit  gesetzt  und  der  Converter  in  dem  Augenblick ,  wo 
der  Windstrom  durch  die  Düsen  in  das  Innere  desselben  gelangt ,  so  gedreht ,  dafs 
die  Hauptachse,  vergl.  Fig.  14,  vertikal  und  die  nach  oben  gerichtete  Halsöffnung 
gerade  unter  der  Esse  steht.    Bei  dem  hierauf  erfolgenden  »Kochen  und  Sieden 
und  Zischen«  tritt  eine  Oxydation  des  Siliciums  und  des  Kohlenstoffs  ein  und  es 
entsteht  Kohlenoxydgas ,  welches  in  einem  hellen  Feuerstrom  durch  die  Esse  ent- 
weicht ,  während  kieselsaures  Eisenoxydnl  in  dem  Converter  als  Schlacke  znrück- 


Fig.  16. 
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bleibt.  Von  grorser  Wichtigkeit  ist  es  dabei,  mit  gefibtem  Auge  beurtheilen  su 
können,  wie  lange  die  Oxydation  fortgesetzt  werden  nrnfs  nnd  wann  der  richtige 
Moment  gekommen  ist ,  den  Prosefs  als  beendigt  zu  betrachten ;  diese  auf  das  ge~ 
naneste  Mafs  zu  beschrinkende  Zeitdauer  hängt  jedesmal  Ton  der  Reinheit,  Dichtig- 
keit und  der  sonstigen  Beschaffenheit  ab,  die  man  dem  Stahl  zn  geben  beabsichtigt ; 
einige  Anhalteponkte  hierfltr  gewinnt  man  ans  der  richtigen  Zeitmessung  und  ans 
der  Farbe  und  Intensität  der  in  die  Esse  entweichenden  Glnth.  Durchschnittlich 
darf  der  Oxydations-Proaefs  eine  Zeitdauer  von  20  bis  25  Minuten  nicht  Aber- 
schreiten.  Ist  nun  auf  diese  Weise  die  Entkohlung  des  Roheisens  bis  zu  einem 
bestimmten  Procentsatze  eingetreten ,  so  erfolgt  wiederum  eine  Drehung  des  Con- 
verters ,  worauf  man  den  geschmolzenen  Rohstahl  durch  die  Halsdffhung  in  ein 
grofses  und  bewegliches  Reservoir  —  Giefspfanne  —  übertreten  läfst.  Auch 
dieses  GeAfs  besteht  aus  starken  eisernen  Platten ,  die  von  Innen  mit  einem  feuer- 
festen Material  Chamot]  ausgefüttert  sind  und  durch  Bänder  und  Bolzen  fest  zu- 
sammengehalten werden.  Das  an  Ketten  hängende  Reservoir  ist  unten  mit  einer, 
durch  einen  Thonstdpsel  zu  verschliefsenden  Oeffhung  versehen ,  aus  welcher  die 
geschmolzene  Masse  in  die  »Coquillen»  äberfliefst;  letztere  bestehen  aus  Eisen 
and  zeigen ,     wie     aus     den 

Fig.  17,    18  und  19  ersieht-       ^'^'  "•  ^^^-  **•  ^^-  *«♦ 

lieh,  eine  verschiedene  Grund- 
rif^form.  Um  ein  zu  schnelles 
Abkühlen ,  resp.  ein  zu  star- 
kes Erhärten  der  Stahlbldcke 
an  ihren  Aufsenflächen  zu  ver- 
hüten, ist  es  vortheilhaft ,  die  Coquillen  entsprechend  anzuwärmen.  Unten  und 
üben  offen,  sind  sie  durchschnittlich  0'°75  bis  l'"25  hoch  und  neben  dem  Reservoir 
in  Reih  und  Glied«  so  aufgestellt ,  dafs  die  Ausflufsöffnung  desselben  einige  Zoll 
über  ihrer  oberen  Oeffnung  sich  befindet.  Hierauf  läfst  man  den  flüssigen  Stahl  in 
die  erste,  zunächst  stehende  Coquille  treten,  füllt  diese  etwa  bis  zu  ^  ihrer  Höhe  an 
and  deckt  die  rothglühende  Masse  mit  einer  kleinen  eisernen  Platte  ab ,  auf  die  ein 
anderer  Arbeiter,  um  den  Zutritt  der  Luft  abzuhalten,  einige  Spaten  Erde  aufwirft. 
Diese  Procedur  wiederholt  sich  snccessive  bei  allen  übrigen  Coquillen ,  indem  der 
dirigirende  Ingenieur  die  Giefspfanne  an  jede  derselben  heranneigt  und  demnach 
Ihre  Füllung  bewerkstelligt.  Bei  geschickter  Leitung  geht  die  ganze  Arbeit  aufser- 
ordentlich  schnell  von  Statten.  Ist  das  Reservoir  seines  Inhalts  entleert  und  jede 
von  den  Coquillen  geftlllt  (die  letzte  vielleicht  nur  zum  Theil) ,  so  kommt  es  darauf 
an,  aus  diesen  den  rothglühenden  Block  auf  einfachstem  Wege  schnell  heraus-  und 
bei  Seite  zn  schaffen.  Hierzu  dient  ein  eiserner  Erahn ,  der  auf  einem  höher  lie- 
g:enden  Podium  aufgestellt  ist,  während  sämmtliche  Coquillen  auf  einem  etwa  1™25 
biä  X^hO  tiefer  liegenden  Absatz  stehen.  Jede  von  den  letzteren  wird  hierauf  von 
einer .  mit  dem  Erahn  verbundenen  eisernen  (Teufels-)  Zange  gefafst  und  einige 
Zoll  hoch  gehoben,  worauf  ein  Arbeiter  mit  einem  starken  Hammer  an  die  Wandung 
der  Coquillen  schlägt ,  in  Folge  dessen  der  darin  befindliche  glühende  Block  leicht 
herausfUlt:  zugleich  wird  die  oben  aufgetragene  Erde  wieder  entfernt  und  endlich 
der  Block  mit  Hülfe  der  Zange  aufgehoben  und  an  Ort  und  Stelle  befördert.  Ein 
gleiches  Verfahren  tritt  bei  der  Evacuation  aller  übrigen  Coquillen  ein.  Nachdem 
die  Blöcke  unter  dem  Hammer  von  allen  anhaftenden  Schlackentheilen  befreit  wor- 
den, gehen  sie  in  die  Schweifsöfen  zurück  und  gelangen  von  dort  unter  die  Walzen, 
wo  sie  zn  Eisenbahnschienen,  Panzerplatten  u.  s.  w.  verarbeitet  werden. 
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Die  Converter  leiden  durch  die  wiederholten  Tonren  derart,  dafs  sie  schon  oft 
nach  wenigen  Tagen  einer  Ausbesserung  bedürfen.  Um  die  gltthende,  der  inneren 
Ansfütterung  so  nachtheiiige  Schlacke  zu  entfernen,  giebt  man  ihnen  durch  Drehung 
eine  veränderte  Lage ,  so  dafs  die  Halsöffnung  nach  unten  gerichtet  ist.  Trotz  der 
sorgsamsten  Beseitigung  der  Schlacke  bleibt  doch  immer  noch  ein  Theil  derselben 
zurück ,  die  auf  das  feuerfeste  Material  mit  der  Zeit  zerstörend  einwirkt.  Dieser 
häufigen  Reparataren  wegen  müssen  stets  mehrere  Converter  aufgestellt  werden, 
von  denen  abwechselnd  immer  nur  die  Hälfte  im  Betrieb  ist.  In  Horde  waren  im 
Jahre  1870  nur  2,  in  Bochum  dagegen  schon  mehrere  vorhanden.  Der  jedes- 
maligen Ausbesserung  mufs  eine  mehrtägige  Abkühlung  vorangehen. 

Jede  Charge  lieferte  früher  in  dem  Hörder  Eisenwerke  75  bis  80  Ctr.  Stahl, 
und  wurde  täglich  gewöhnlich  5 mal  »geblasen«.  Vor  Kurzem  erfolgte  in  den 
dortigen  beiden  Convertern  zu  gleicher  Zeit  die  Fabrikation  des Bessemer- Stahls 
und  wurde  der  Inhalt  der  beiden  Apparate  .in  eine  grofse  Coquille  übertragen.  Im 
Krupp' sehen  Etablissement  sollen  im  Ganzen  8  ,  nach  anderen  Angaben  sogar  20 
Converter  aufgestellt  sein. 

Schon  seit  mehreren  Jahren  wendet  man  denOufsstahl  zuLocomotivrädem  aa ; 
sehr  gute  und  feste  Räder  gehen  aus  den  Fabriken  vonOrüson  bei  Magdeburg, 
von  Huffer  und  Schmidt  in  Breslau,  von  Ganz  in  Ofen  und  ans  dem 
Bochumer  Hüttenwerke  heiTor. 

Eine  sehr  häufige  Anwendung  findet  der  Bessemer-Stahl  auch  zum  directen 
Gufs  von  solchen  Gegenständen ,  die  früher  ausschliefslich  aus  Bronce  hergestellt 
wurden.  So  befindet  sich  in  dem  Bochumer  Eisenwerke  eine  grofse  20000  ^. 
[10000*^  schwere  Thurmglocke,  die  bereits  aaf  der  Londoner  Industrie-Aus- 
stellung figurirte  und  jetzt ,  einsam  und  verlassen ,  dazu  benutzt  wird ,  ein  weithin 
vernehmbares  Signal  bei  ausbrechendem  Feuer  zu  geben ;  ihr  Klang  ist  schön  und 
voUtönig.  Dergleichen  Gufsgegenstände  sind  billiger,  als  die  aus  Bronce,  und 
durchaus  nicht  dem  Springen  unterworfen. 

Wenn  schon  in  vielen  Fabriken  die  Fabrikation  des  Bessern  er-Stahls  in  ein  ge- 
heimnifsvolles  Dunkel  gehüllt  wird ,  so  gilt  dies  in  noch  höherem  Grade  von  dem 
Tiegelstahl,  dem  eigentlichen  Gufsstahl  bester  Qualität.  Diese  Geheimnifsthuerei 
geht  in  einigen  Hüttenwerken  so  weit,  dafs  selbst  eine  specielle  Empfehlung  ag  den 
General-Director  noch  nicht  die  Pforten  zu  dem  Heiligthum  der  Schmelzcrei  00*061. 
Um  so  dankenswert  her  ist  das  freundliche  Entgegenkommen  in  den  Fabriken  zu 
Horde  und  in  Annen  bei  Dortmund ,  wo  einem  Jeden ,  der  für  die  Sache  Interesse 
zeigt,  der  Eintritt  gern  gestattet  wird.  Ob  überhaupt  für  ein  so  tiefes  Mysterium 
begi'ündete  Veranlassung  vorliegt?  Wohl  möglich!  Denn  oft  genug  ist  es  das  böse 
Gewissen ,  welches  Profanen  und  Uneingeweihten  hinter  die  Coulissen  zu  schauen 
verbietet,  da  bekanntlich  Manches  als  feinster  Tiegelstahl  in  die  Welt  geht,  was  in 
der  That  nur  ein  einfacher  Bessemer-Rohstahl  ist. 

Die  Verfeinerung  des  Stahls  geschieht  durch  das  sogen.  »Gerben«,  und 
durch  Umwandlung  desselben  in  Tiegel-Gufs stahl.  Was  den  ersterenProaefs, 
das  Gerben ,  anbetrifft,  so  bezieht  sich  dieser J eigentlich  nur  auf  den  Cement-  oder 
Blasenstahl,  dem  dadurch  ein  gleichmäfsigeres  Gefdge,  mehr  Stärke  und  Elasticität 
verliehen  werden  soll.  Man  erreicht  dieses  dadurch,  dafs  man  6  bis  8  Stahlstäbe 
von  verschiedener  Härte  über  einander  legt ,  sie  zusammenschweifst  und  zuletzt  im 
Kaffinirfeuer  einer  Umschmelzung  unterwirft ,  die  mit  dem  Puddeln  einige  Aehn- 
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lirfcknt  hat.  IKeses  ZnswDmeaschweiraen  des  KohstahlB  in  Piusketen  und  das  darauf 
Tolgnide  Anareeken  noter  dem  Hammer  wird  bä  nnem  recht  feinen  Stahl  2-  bis 
3  mal  viederliott. 

Die  Pabrikatioa  des  Tiegel  stahl  s  i^t  eine  viel  ältere,  als  die  des  Besgemer- 
.-ttaUsBod  geschieht  in  einer grofsen  Ansahl  von  geroanerten  Oefen,  die  in  den 
Pnbboden  des  Fabriklocals  vertieft  eingeschnitten  and  in  langen  parallelen  Reihen 
Mben  einander  angeordnet  sind ;  ihre  GrAfse  richtet  sich  nach  der  Zahl  der 
Schmelatiegel,  die  in  ihnen  Platz  finden  sollen;  gewöhnlich 
nithill  jeder  Ofen  4  von  diesen  Tiegeln.    Die  letzteren  haben  die  Fig.j». 

in  Fig.  20  dargestellte  Form,  sind  etwa  O^fiO  bis  O'TS  hoch  nnd 
dürfen  nnr  ans  dem  besten,  durchaus  feo  er  festen  Thonher- 
^täleQl  werden.  Die  Wandstärke  der  Tiegel  darf  nicht  En'grofB 
Min,  damit  die  Ritae  ungehindert  durchdringen  kann.  In  die- 
Klben  werden  nnn  5  bis  S  Centim.  lange  Stücke  von  Luppen- 
slahl,  von  Cementstahl,  von  schmiedeeisernen  Abnilen  aller 
M,  in  Verfoindnng  mit  Mangan  nnd  anderweitigen  Znschligen 
0.  s.  w.  hineingelegt,  so  dafs  das  Gewicht  dieser,  fast  bis  mm 
Deckel  des  Tiegels  angeliiuften  Fflllnng  etwa  SO  bis  100  ff.  (40 
bis  äO  ^)  betrXgt.  Die  LnppeustahlstOcke  erhält  man  dabei  ans 
Isngen  Stangen,  die,  von  einem  Arbeiter  gehandfaabt,  unter  der  Maschine  in  knne 
Stacke  geschnitten  werden.  Ob  hierbei  noch  sonstige  Znschlige  zn  machen  sind 
und  in  welcher  Menge  nnd  Beschaffenheit  dieselben  hinzatreten,  hingt  lediglich  von 
itr  Feinheit  nnd  Hirte  des  za  producirenden  Gnfsstahls  ab  und  bleibt  daher  jedes- 
mal der  sachgem&fsen  Beurtheilnng  eines  bewahrten  Technikers  tiberlassen.  Unter 
['ontänden  kOnnen  sogar  zerhackte,  sohmiedeeiBerue  StSbe  ftlr  sich  allein  zurStahl- 
&brikation  dienen.  Nachdem  die  Tiegel  auf  diese  Weise  angefOllt  und  mit  einem 
Dfckel  geschlossen  sind,  stellt  man  sie  In  kleinen  Zwischen  weiten  auf  dieltostfläcfae 
des  Ofens  nnd  sm^ebt  sie  ringsum  mit  CoaksstQcken. 
Aas  den  Fignren  2  t  und  22  gehen  die  Dimensionea  dieses 
Ofns  im  Gmndfifs  und  im  Querschnitt  hervor :  es  be- 
leichnen  hierin  an. .  4  stärkere  Roststäbe,  auf  welchen 
die  Schmelztiegel  stehen,  ift  3  zur  Unterstützung  der 
RostSäche  nothwendige  eiserne  Querstabe  nnd  er. .  die 
»na  fenerfestem Tfaon  gebrannten  sogen.  »Kaaesteine", 
die  als  Unterl;^r  tut  die  "Regel  dienen ;  diese  Steine  von 
dunkelbrauner  oder  schwarzer  Farbe  haben  hauptsachlich 
den  Zweck ,  die  nnmittelbare  Bertlhrnng  der  Ti^el  mit 
den  Roetstäben  za  vermeiden  und  einer  schnellen  Er- 
tahnng  derselben  vorzubeugen ;  ihre  Form  ist  meistens  cylindrisch  ,  von  ca.  O'^IS 
l>nrchmegBer  nnd  ffüS  Höhe,  doch  kommen  sie  anch  nicht  selten  in  dertiestalt  von 
ibgekSrzten  Kegeln  vor.  Die  Linie  mn  bezeichnet  den  Fufsboden  der  Fabrik  und 
die  Unie  mn  den  des  imteren  Geschosses.  DieDauer  des  ümscbmelzungsprozesses 
l>iB|;t  von  dem  Härtegrade,  resp.  von  der  Kohlenstoffmenge  ab ,  die  in  dem  Oufs- 
»tihl  vertileibea  soH ;  durchschnittlich  kann  hierfür  eine  Zeitdauer  von  4  bis 
'^  Stunden  angenommen  werden.  Um  inawiscfaen  eine  gleichmafsige  Glnth  zn  unter- 
lulten  ,  ist  jeder  von  den  Oefen  oben  mit  einem  beweglichen  Deckel  li  geschlossen, 
der  von  2  Arbeitern  bei  Seite  geschoben  wird,  wenn  ans  den  bereit  stehenden,  voll- 
^fBlIten  Körbten  eine  nene  CoaksschUttnug  aufgegeben  werden  mufs.  Dieser  ver- 
whiebbare  Dediel  hat,  der  Grundrifsform  desOf^  entsprechend,  eine  quadratische 


resp.  rechteckige  Gestalt,  greift  nicht  unerheblich  über  die  BegrenEungBUnien  des 
Ofena  fort  nnd  bestellt  gewöhnlich  ans  hochkantig  vennanerten  feuerfesten  Stauen 
TOD  0*13  Höhe,  die  durch  ringsherum  greifende  schmiedeeiserne  Blinder  fest  zu- 
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sammen  gehalten  und  verschraubt  sind ;  ein  Paar  eiserne,  an  den  Rändern  dieses 
Schiebedeckels  befestigte  Handgriffe  gestatten  eine  leichte  Bewegung  desselben  nach 
beliebiger  Richtong.  Es  wäre  noch  za  erwfthnen ,  dafs 
zwei  in  seiner  Mitte  eingeschnittene  Oeffnungen  dazu  dienen, 
um  mittelst  einer  eisernen  Stange  durchgreifen  und  die 
CoaksstUcke  gleicbmlfBiger  nm  die  Tiegel  herum  vertheilen 
zu  können. 

Die  während  der  Umschmelzung  sieh  erzengenden 
Verbrennuugsprodukte  entweichen  von  den  beiderseitigen 
Oefen  durch  die  Seitenkaoäle  xx,  vei^l.  auch  die  Ge- 
sammtanordnung  im  Grundrifs,  Fig.  23,  in  den  mittleren 
Hauptkanal  y,  der  an  dem  äufsersten  Ende  mit  einem 
Schornatain  in  Verbindung  steht;  zur  Regnlirung  des  Zuges 
dienen  die  eisernen  Schieber  «. 

Eine  Hauptscbwierigkeit  bei  der  Tiegelstahifabrikation 
liegt  in  der  sicheren  Benrtheilung ,  ob  der  Schmelzprozefs 
als  beendigt  anzusehen  ist  und  ob  demnach  zum  Äusgiefsen 
der  Tiegel  geschritten  werden  kann.  Um  sich  von  der 
vollständigen  DflnnflQssigkeit  der  Masse  zu  überzeugen ,  hebt  man  den  konisch  ge- 
stalteten ,  aus  feuerfestem  Material  bestehenden  Stöpsel  ans  der  Mitte  des  Tiegel- 
deckels heraus  und  bringt  durch  die  Oeffnung  ::  —  vergl.  Fig.  20  —  in  das  Innere 
des  Tiegels  das  Ende  einer  eisernen  Stange  hin^n ,  mittelst  welcher  man  durch 
wiederholtes  Umrtthren  zu  beurtbeilen  vermag,  ob  die  Füllung  bereits  in  eine  gleich- 
mäfsig  geschmolzene  Hasse  übergegangen  ist ,  oder  ob  sich  einzelne  Robstahlstttcke 
noch  in  einem  festen  ungeschmolzenen  Zustande  befinden.    Diesen  rechtz^tigen 
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M<HDeDt  des  AnsgiefseDs  zu  treffen,  ist,  wie  bereits  bemerkt,  von  grofser  Schwierig- 
keit und  kann  eine  zutreffende  Sicherheit  hierin  nnr  durch  langjährige  Uebnng  und 
Erfshrang  gewonnen  werden. 

Ist  nnn  der  Rohstahl  in  einen  vollständig  gleichmäfsigen  Flafs  gerathen  und 
der  Moment  des  Ausgiefsens  eingetreten ,  so  werden  die  Tiegel ,  nachdem  der  ab- 
schliefaende  Ofendeckel  bei  Seite  geschoben,  mittelst  einer  Zange  von  der  Form  der 
Fig.  24  ans  dem  Ofen  herausgehoben  und  nebeneinander  gestellt ;  hierauf  fassen 
zwei  Arbeiter  jeden  Tiegel  mit  einer  anderen ,  in  Fig.  25  dargestellten  Zange  und 

Fif.  24. 

^  Fig.  25. 


giefsen  den  Inhalt  desselben  in  die  bereit  stehenden,  vorher  angewärmten  Coquillen. 
So  einfach  die  Operation  des  Ausgieisens  zu  sein  scheint ,  so  ist  doch  hierbei  die 
grdfste  Aufmerksamkeit  und  Akkuratesse  nothwendig  y  da  die  gute  Beschaffenheit 
des  Stahlbloekes  wesentlich  von  der  prompten  und  gleichmäfsigen  Ausführung  des 
Gibffies  abhängt;  die  ganze  Arbeit  mufs  schnell^  korrekt  und ,  man  könnte  hinzu- 
{^en,  mit  militairischer  Präcision  vor  sich  gehen.  Besonders  ist  beim  6ie£)en  sehr 
Sio^r  Blöcke  (über  1000  €f.  =  500^]  darauf  zu  achten,  dafs  diese  Arbeit  nur 
vDo  ganz  geübten  Leuten  ausgeführt  wird ;  der  Strahl  mufs  gleichmälsig  und  con- 
tmairlich  in  die  Ooquüle  gelangen. 

lieber  Form  und  Oröfse  der  Coquillen  ist  bereits  oben  das  Nothwendige  be- 
merkt worden ;  ihre  Gröfse  findet  man  zuweilen  danach  bemessen ,  dafs  sie  den  In- 
halt der  in  einem  Ofen  aufgestellten  Schmelztiegel  aufzunehmen  im  Stande  sind; 
doch  ist  dieses  durchaus  nicht  als  feststehende  Regel  zu  betrachten,  da  einige 
Fabriken  so  kolossale  Gnfsstahlblöcke  liefern,  dafs  zu  ihrer  Darstellung  eine  enorme 
Zahl  von  Tiegeln  erforderlich  ist.  So  befand  sich  auf  der  letzten  Pariser  Industrie- 
Ausstellung  ein  von  Krupp,  unserem  Gufsstahlkönig ,  gelieferter  Block ,  dessen 
Gewicht  800  Ctr.  betrug.  Die  Fabrikation  so  schwerer  Blöcke  ist  fi-eilich  nicht  in 
der  Weise  ausführbar,  dafs  man  den  Inhalt  eines  jeden  Tiegels  einzeln  und  successive 
in  die  Coquille  giefst ;  hierzu  bedarf  es  dann  vielmehr  wieder  eines  grofsen  Reser-  * 
Toirs,  dessen  bereits  bei  der  Bessemer- Stahlfabrikation  Erwähnung  geschah ,  und 
welches ,  mit  dem  Inhalt  sämmtlicher  Tiegel  gefüllt ,  die  ganze  Gnfsstahlmasse  auf 
Einmal  in  die  Coquille ,  oder  event.  auch  in  die  »Forma  übertreten  läfst ,  wenn  es 
sich  um  fertige  Gufsgegenstände  handelt.  Auf  diese  Weise  werden  Achsen,  Räder, 
Glocken  n.  s.  w.  dargestellt.  Jedenfalls  ist  dafür  Sorge  zu  tragen ,  dafs  jede  Co- 
quille, von  welcher  Form  und  Gröfse  sie  auch  sein  möge ,  nur  eine  vollkommen  ho- 
mogene Gnfsstahlmasse  von  gleichem  Mischungsverhältnifs  in  sich  aufnimmt, 
ebenso  wie  auch  nach  vollendetem  Oufs  der  Zutritt  der  Luft  von  dem  rothglühendett 
Blocke  soi^fUtig  abgehalten  werden  mufs ;  dies  geschieht  dadurch,  dafs  man  die 
obere  Oeffnung  der  Coquille  mit  einer  eisernen  Platte  abdeckt  und  auf  diese  etwas 
ätnd  wirft.  Auch  schon  während  des  Gusses  ist  der  Zutritt  der  Luft  durch  eine  be- 
schleunigte Förderung  der  Arbeit  möglichst  abzuhalten.  Die  Entfernung  des  Blockes 
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aus  der  Coquille  erfolgt  in  ähnlicher  Weise,   wie  dies  bereits  oben  beschrieben 
worden.  — 

Die  Schmelzöfen  sind  bei  der  aufserordentlichen  Gluth,  die  während  einer 
»Toura  dauernd  in  ihnen  unterhalten  werden  mufs,  einer  baldigen  Destruction 
unterworfen ;  daher  kommt  es ,  dafs  immer  nur  ein  Theü  dieser  Oefen  im  Betriebe 
ist,  während  die  übrigen  einer  nothwendigen  Reparatur  unterliegen ;  durchschnitt- 
lich halten  sie  bei  hartem  Stahl  20  bis  24,  bei  weichem  Stahl  nur  16  bis  20  Touren 
aus.  Die  ganze  Zahl  der  in  einer  Fabrik  vorhandenen  Oefen  hängt  von  der  räum- 
lichen Ausdehnung  und  von  dem  Umfange  ihrer  Thätigkeit  ab.  So  enthält  das 
Bochumer  Hüttenwerk  im  Ganzen  etwa  100  Oefen  zu  je  4  Schmelztiegeln;  eine 
gleiche  Zahl  von  Tiegeln  nehmen  die,  in  der  Gufsstahlfabrik  zu  Annen  befind- 
lichen Oefen  auf,  während  die  letzteren  bei  Krupp  in  Essen  gröfser,  und  znr 
Aufnahme  von  12  Tiegeln  berechnet  sein  sollen. 

Was  speciell  noch  die  Schmelztiegel  anbetrifft,  so  können  nur  solche  zur 
Verwendung  kommen,  die  aus  dem  besten,  durchaus  fehlerfreien  Material  bestehen ; 
die  Anfertigung  der  Tiegel,  sowie  die  Composition  ihrer  Masse,  ist  ein  »Arcanum« 
der  Fabrikanten.  In  vielen  Fabriken  werden  sie  nach  jeder  einzelnen  Tour  zer- 
brochen und  auf  den  allgemeinen  Scherbenhaufen  befördert ,  wo  sie  mit  den ,  an 
ihrer  Grundfläche  angebackenen  »Käsesteinen«  in  den  verschiedensten  Farben- 
nüancen  auftreten  und  an  die  ausgestandene  Feuerprobe  der  vergangenen  Tage 
erinnern.  Da  jedoch  ein  so  schneller  Verlust  der  Tiegel  von  jeder  Fabrik  schwer 
empfunden  und  hiervon  auch  mehr  oder  minder  der  Preis  des  Tiegelstahls  berührt 
wird ,  so  li^  es  im  wohlverstandenen  Interesse  der  Fabrikanten,  jeden  Tiegel,  wenn 
es  irgend  möglich  erscheint,  zum  zweitenMale  zu  gebrauchen ;  bei  gewöhn- 
lichen Stahlsorten  von  nicht  zu  subtiler  Qualität  ist  dies  ohne  Zweifel  auch  zulässig, 
in  keinem  Falle  jedoch  bei  der  Anfertigung  von  Oewehrlaufstahl,  da  hierzu 
das  Tiegelmaterial  ganz  besonders,  und  zwar  von  solcher  Beschaffenheit  ausgewählt 
werden  mufs,  dafs  es  direct  und  mitthätig  auf  die  Schmelzmasse  einwirkt;  diese 
zusätzlichen  Bestandtheile  des  Tiegels  werden  aber  schon  bei  der  ersten  Tour  fast 
vollständig  absorbirt ,  so  dafs  die  letzteren  für  die  Folge  nicht  weiter  zu  gebrau- 
chen sind. 

Es  ist  bereits  oben  bemerkt  worden ,  dafs  die  Zeitdauer  der  Umschmelzung 
hauptsächlich  von  der  Reinheit  und  der  Härte  abhängt,  welche  der  Gufsstahl  erhal- 
ten soll ;  für  einen  weichen,  und  von  den  fremden  Bestandtheilen  (Kali^  Kieselerde, 
Schwefel,  Phosphor  u.  s.  w.)  völlig  befreiten  Stahl  wird  dieser  Prozefs  viel  länger 
fortzusetzen  sein ,  als  für  einen  harten ,  der  stets  unreiner  und  kohlenstoffhaltiger 
ist.  Die  härtesten  Stahlsorten  finden  zu  Sägen,  Feilen,  Bohrern 
Schwertklingeu,  Scheeren  u.  s.  w.,  überhaupt  zu  Werkzeugen  aller 
Art  Anwendung.  Es  hat  sich  dabei  herausgestellt,  da&  es  aufserordentlich  schwie- 
rig ist,  einen  deutschen  Werkzeugstahl  einzuführen,  der  hinsichtlich  seiner 
Güte  und  Brauchbarkeit  mit  dem  englischen  Fabrikate  erfolgreich  konkurriren 
kann.  Wenn  nun  auch  in  manchen  Fabriken  die  Lösung  dieses  Problems  bereits 
glücklich  gelungen  scheint ,  so  sind  doch  nodi  so  vielfache ,  in  dem  deutschen  Cha- 
rakter begründete  Vorurtheile  zu  überwinden,  dafs  es  für  unser  heimisches  Fabrikat 
häufig  erst  einer  englischen  Devise  bedarf,  um  ihm  allgemeinen  Eingang  und 
Absatz  zu  verschaffen.  Mtmdus  ouU  decipi.  —  Noch  schwieriger  ist  es,  einen  allen 
Bedingungen  entsprechenden  Gewehrlaufstahl  herzustellen,  dessen  Fabrikation 
deshalb  auf  einem  besonderen  Geheimnifs  beruht.  Ein  zu  diesem  Zweck  dienender 
Gufsstahl  mufs ,   frei  von  allen  fremden  Beimischungen ,   vom  besten  Eisengehalte 
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ädn,  dabei  nur  wenig  Kohlenstoff  enthalten  nnd  tin  sähes ,  feines ,  nicht  kerniges 
GeAge  zeigen.  Hinsichtlich  seiner  Härte  schadet  ein  Uebermafs  mehr,  als  es 
nfttxt.  Ein  ans  zn  hartem  Stahl  bestehender  Flintenlaof  ist  nämlich ,  abgesehen 
davon,  dais  sich  die  Züge  nicht  so  leicht  einschneiden  lassen,  nur  schwer  zu  boh- 
ren, za  feilen  nnd  zn  poliren ;  hierzu  kommt,  dafs  ein  derartiger  Lanf ,  wenn  er 
Bsch  erfolgter  Decharge  eine  kleine  Ausdehnung  erlitten ,  sein  ursprüngliches  KtL- 
über  nicht  so  leicht  wieder  annimmt ,  wie  dies  bei  einer  weicheren  Stahlsorte  ge- 
schieht. Viele  Fabriken  leisten  in  Bezug  auf  Qualität  des  Gewehrlaufstahls  ganz 
Vorzügliches,  da  es  ihnen  gelingt,  selbst  bei  grdfseren  Partien  völlig  egale  und 
fehlerfreie  Blöcke  herzustellen;  bei  zn  hartem  Stahl  würde  dieses  jedoch  kaum 
zu  errdchen  sdn.  Was  von  dem  Gewehrlaufstahl  bemerkt  worden ,  gilt  in  noch 
höherem  Grade  von  dem  Material  zu  den  Gufsstahlgeschützen,  —  diesen 
dimonischen  »Friedensinstrumenten«.  Dieselben  haben  vor  den  aus  Bronce  ge- 
gossenen Geschützen  den  Vorthell,  dafs  sie  leichter  sind,  dafs  die  Züge  nicht  so 
leicht  ausschleusen  und  dafs  sich,  allen  schweren  Zielobjekten  gegenüber,  auch  grö- 
fsere  Schniseffekte  mit  ihnen  erreichen  lassen.  Andererseits  liegt  der  Haupt- 
Tortheil  der  Bronce  in  der  aufserordentlichen  Zähigkeit,  Dauer  und  Gestaltungs- 
fiUügkeit  dieses  Materials ,  welches  sich  leicht  feilen ,  bohren  und  bearbeiten  läfst. 
Hiofflchtiieh  des  Kostenpunktes  fiült  der  Umstand  schwer  ins  Gewicht ,  dafs  die 
anbranchbar  gewordenen  Broncegeschütze  durch  Umschmelzen  wieder  verwendet 
werdeo  können ,  was  bei  den  Stahlgeschützen  absolut  unmöglich  ist.  Die  Sicher- 
heit gegen  Zerspringen  ist  bei  den  ersteren  unzweifelhaft  gröfser,  als  bei  den  Stahl- 
rohren, doch  bieten  auch  diese  bei  sorgsamer  und  tadelloser  Ausführung  des  Gusses 
ehie  vollkommene  Garantie  hierfür  dar ,  besonders  dann,  wenn  hinsichtlich  des 
Bessemer-Stahls  nnd  des  Tiegelgufsstahls  kein  »Qui  pro  quo«  statt  gefunden.  Einige 
Fibriken  haben  es  vortrefflich  verstanden,  den  Betrieb  ihrer  Schmelzerei  so  geheim 
za  halten,  dafs  man  glaubte,  es  würde  dort  nur  Tiegelstahl  angefertigt ;  erst  später 
i^  es  zur  öffentlichen  Kenntnifs  gelangt ,  dafs  sich  jene  Fabriken  auch  mit  der  An- 
fertigung von  Bessemer-Stahl  beschäftigen.  Berger  und  Comp,  in  Witten,  Har- 
hort  in  Wetter  u.  s.  w.  fabriciren  gleichfalls  Bessemer-Stahl.  —  Geschütze  sowohl, 
wieGewehriäufe,  dieinderThat  aus  dem  besten  Tiegelgufsstahl  geliefert  wor- 
den, bieten  eine  grofse  Sicherheit  gegen  Zerspringen.  Der  Bajonettstahl  er- 
fordert eine  weniger  subtile  Qualität.  Zu  Panzerplatten  ist  ein  zäher  und 
harter  Stahl  von  l^f  Kohlenstoffgehalt  zu  verwenden;  doch  darf  derselbe  keine 
Spar  von  Sprödigkeit  besitzen ;  zur  Herstellung  solcher  Platten  bedarf  es  selbst- 
verständlich sehr  starker  Walzwerke.  — 

Als  durchschnittlicher,  von  der  jedesmaligen  Qualität  des  Tiegelstahls  abhän- 
giger Preis  läfst  sich  pro  Ctr.  10  bis  20  Thlr.  annehmen ;  bei  Fa9onstücken  würde 
»eh  der  Preis  nach  den  Modellen ,  resp.  Zeichnungen  richten ;  billiger  stellt  sich 
derselbe  bei  solchen  Stahlsorten,  die  einen  zweimaligen  Gebrauch  der  Tiegel 
gestatten ,  in  welchem  Falle  der  Tiegelstahl  hinsichtlich  der  Kosten  ebenfalls  mit 
dem  Bessemer-Stahl  konkurriren  könnte.  In  Bezug  auf  die  Qualität  verdient  aber 
der  erstere  den  unbedingten  Vorzug ,  da  er  eine  viel  sorgflütigere  Behandlung  als 
der  Bessemer-Stahl  erfährt.  Wenn  dieser  daher  auch  für  gröbere  Gegenstände 
s^r  gnt  zn  verwenden  ist ,  so  wird  er  doch  niemals  den  feineren  Tiegelstahl  er- 
setzen können.  Die  Kosten  dieses  letzteren  dürften  sich  im  Allgemeinen  mindestens 
an  I  bis  ^  höher  belaufen,  als  die  der  anderen  Stahlsorte ;  aus  diesem  Grunde  wird 
uch  der  Tiegelstahl  zu  Eisenbahnschienen  und  dergl.  wohl  schwerlich  eine  all- 
gemeine Anwendung  finden. 
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Das  »Härten«  des  Stahls  geschieht  in  glühendem  Zustande  durch  »Ab- 
schrecken« desselben  in  reinem  fliefsenden  Wasser;  es  ist  dies  ein Üauptkrite- 
jium,  welches  den  Stahl  vom  Schmiedeeisen  unterscheidet,  da  das  letztere  auf  diese 
Weise  niemals  gehärtet  werden  kann ;  seine  gröfste  Härte  erhält  der  Stahl  durch 
»Abschreckena  in  Quecksilber,  während  flüssige  Fette,  Oele  u.  s.  w. ,  welche  zu 
diesem  Zwecke  verwendet  werden,  einen  viel  geringeren  Härtegrad  hervorbringen. 
Durch  das  sogen.  »Anlaufenlassen«  ist  man  im  Stande,  dem  Stahl  in  verschie- 
denen Hitzegraden  die  verschiedensten  Farbenabstufungen  zu  verleihen ;  bei  220<)  R. 
wird  derselbe  hellgelb,  bei  230<^  dunkelgelb,  bei  290<^  dunkelblau  u.  s.  w. 

Das  specifische  Gewicht  des  Stahls  beträgt  im  Mittel  7,7.  Ein  guter 
Stahl  mufs  im  Bruch  ein  vollständig  gleichartiges  Gefüge  zeigen  und  ein  so 
zartes,  feines  und  weifses  Korn  haben,  dafs  die  Krystallform  nicht  zu  erkennen  ist ; 
für  ein  geübtes  Auge  liegt  hierin  zugleich  ein  Mittel,  den  Bessemer-Stahl  vom 
Tiegelstahl  zu  unterscheiden.  — 


Erstes  Kapitel. 
Träger  aus  Gufseisen. 

Wenn  ta  aicb  darum  handelt,  die  Tragfthigkeit  eines  Balkens  zu  berechnen, 
10  hat  Quui  das  Moment  ron  zwei  verechiedenen  Kriften  dabei  ins  Aage  zu  fassen, 
■Imlich : 

1)  das  Moment  der  inneren  Kräfte,  das  Widerstandsmoment,  und 

2  daa  Moment  der  infseren  Kräfte,  das  Angriffs-  oder  Biegunga- 
moment. 

Man  versteht  nnter  dem  Moment  der  inneren  Kr&te  das  Moment  derjenigen 
Krifte,  die  normal  auf  der  Qnerscfanittsfltche  des  Balkens  wirken  nnd  vermöge  der 
Gbtticitit  des  Materials  dem  Zerbrechen  desselben  Widerstand  leisten.  Die  Grillte 
dieses  Moments  hängt  hanptsSchlich  von  dem  Querschnittsproiil  nnd  dem  Materid 
des  Trägers  ab. 

unter  dem  Moment  der  änfseren  ECräfte  hat  man  das  Moment  der  an- 
greifenden Krifte  ZQ  verstehen;  dieselben  stellen  den  B^ken  in  seinem  Be- 
lutangszuBtande  dar,  nnd  wirken  direct  auf  Biegen  nnd  Zeri)rechen  ein.  Es  ist 
lUber  die  GrOfse  dieses  Moments  hauptsächlich  von  der  Zahl  nndOrOfse  deräafseren 
Kräfte,  sowie  von  der  Art  und  Weise  ihrer  Vertheilong  abhän^g;  doch  ist  auch  die 
iJnge  des  Balkens  nnd  die  Art  seiner  Untersttttziing  hierbei  weaentiich  in  Betracht 
n  ziehen.  Das  Moment  der  änfseren  Kräfte  tritt  jedesmal  activ,  das  der  inneren 
Kräfte  passiv  anf ;  das  Vorhandensein  des  ersteren  nift  notbvendig  das  Moment 
itT  widerstehenden  Kräfte  hervor.  Bei  einer  jeden  Constraction ,  die  einen  ans- 
reiehaiden  Grad  von  Sicherheit  darbieten  soll ,  moTs  das  Widerstandsmoment  min- 
destens eben  so  grofa  sein,  wie  das  Biegnngsinoment ;  das  Verbältnifs  heider  zu  ein- 
uder  giebt  einen  Mafsstab  fDr  die  Sicherheit  der  Constraction. 
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Unsere  Aufgabe  besteht  nan  znnftchst  darin,  das  Moment  der  inneren 
Kräfte  fElr  eine  beliebige  Querschnittsform  eines  Trftgers  zu  ermitteln.  Zu  diesem 
Zweck  ist  es  nothwendig,  behnfs  näheren  Verständnisses  folgende  Bemerkungen 
voranznschicken. 

Man  denke  einen  an  beiden  Enden  frei  anfliegenden,  unbelasteten  Balken  ab, 
Fig.  26,  und  in  beliebiger  Entfernung  von  einander  zwei  parallele  Querschnitte  cd 
und  ctf,  zwischen  denen  also  sämmtliche  Fasern  des  Trägers  Überall  von  gleicher 
Länge  sind.  Nach  erfolgter  Belastung,  und  bei  der  daraus  hervorgehenden  Durch- 
biegung  des  Balkens  sind  diese  Schnitte  nicht  mehr  parallel ,  sie  stehen  vielmehr 
normal  auf  den  gekrümmten  Fasern  und  schneiden  sich  daher,  nach  oben  verlängert, 
in  einer  geraden  Linie  «/,  Fig.  27.    Dieselbe  enthält,  wenn  man  sich  jene  Schnitte 


Fig.   27. 


'Ja"— 


unendlich  nahe  liegend  denkt,  die  Krftmmungsmittelpunkte  fltr  sämmtliche. 
zwischen  ihnen  befindliche  Fasern.  Liegen  die  Schnitte  jedoch  in  endlicher  Ent- 
fernung, so  existirt  für  die  dazwischen  liegenden  Fasern  eine  unendlich  grofse  Zahl 
von  Krümmungshalbmessern ;  dieselben  sind  in  der  Mitte  des  Balkens  am  kleinsten 
und  werden  über  den  beiden  freien  Endauflagem  unendlich  grofs. 

Aus  dem  Umstände,  dafs  die  beiden  Querschnittsflächen  cd  und  rV  nach 
erfolgter  Darohbiegung  des  Balkens  eine  convergirende  Lage  angenommen  haben, 
ergiebt  sich  nun  unmittelbar ,  dafs  die  zwischen  ihnen  befindlichen  Fasern  hi  den 
vetsohiedenen  Faserschichten  auch  von  verschiedener  Länge  sein  mttssen.  Es  kann 
demnach  mit  Recht  behauptet  werden ,  dafs  die  Längenfasem  an  der  unteren ,  con- 
vexen  Seite  länger  geworden,  d.  h.  in  eine  Zugspannung  versetzt  sind,  während 


Triii^T  ■ 
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dit  FiMTii  oben  an  der  concKven  Seite  «ioe  Verkttnni^  nod  hiermit  sogleich  eine 
DTBekBpannDiig  erlitten  haheo.  Hiernach  mufs  in  der  halben  Höhe  des 
Trlgera  «ae  Schicht  gkg'k'  existireD.  in  welcher  gllumtliche  Faaern  weder  ver-r 
Ilagert  noch  Terkttrst  wnrden ,  to  daf«  in  ihrer  ursprünglichen  Linge  keine  Äen- 
ileroDg  angetreten  i>t.  Diese  Schicht  heifiit  die  neutrale  Faserschicht;  sie 
nithilt  eine  unendlich  grofite  Zahl  von  Fasern ,  die  sich  den  Terachiedenen  Span- 
MBgirerhftltniasen  g^nflber  neutral  verhalten  und  die  daher  neutrale  Fasern 
^ninnt  werden ;  anter  alles  diesen  ist  heaonders  diejenige  von  grofser  Wichtigkeit, 
reiche  mit  derSchwerpnnktaaohee  desBalkeDBEOsammenfällt,  u&mlich  die  Faser  r'i',- 
dieselbe  ist  unter  dem  Namen  der  lelastiscben  Linteir  bekannt. 

Ans  der  Verbindung  der  neatralen  Fasern  in  einem  beliebigen  Querschnitt  ZU 
einer  geraden  nnd  quer  hindnrchgeheuden  Linie  entsteht  die  neutrale  Achse; 
auch  kann  man  darunter  diejenige  Linie  verstehen ,  in  welcher  die  neutrale  Faser- 
«hiebt  von  einer  beliebigen ,  auf  die  Kanten  des  Trägers  rechtwinklig  gelegten 
Ebene  geschnitteu  wird.  Die  neutrale  Achse  gh  oder  g  h'  ist  stets  gerade  und 
geht  quer  durch  den  Balkenquerschnitt  hindurch,  indem  sie  den  Schwerpunkt  des- 
Eelben  in  sich  aufnimmt.    Bei  symmetriEchen  Querschnitten  liegt  sie  daher  in  der 


I  nnd  30  hervorgeht,   in 


halben  Hshe  desselben,   ¥rie  dieses  aus  den  Fig.  2S,   '. 
denen  die  Linie  mn 
die  neutrale  Achse 
dirslellt:    bei  un- 

jymaietrischen 
Querschnitten     ist 
üire  Lage   beson- 
den  lu  ermitteln. 
Die     nentrale 
Achse  bildet  genau 
dieGrenxe  swiachen 
dm  positiven  nnd 
negativen      Span- 
nungen, d.  h.  zwischen  den  Zag-  und  DruckkrAften. 
Ke  Zunahme  dieser,  in  den  verschiedenen  Faser- 
schichten  auch  verschieden  auftretenden  Spannungen 
etebt  dabei  in  einem  directen  Verhältnifs  zu  dem 
Donnalen  Abstaode  derselben  von  der  neutralen  Acbse. 
Es  aden  beispielsweise  ab  nnd  cd,  Fig.  31 .  zwei  un- 
endlieh  nahe  liegende   Balken querschnitte .  die  sich 
verliBgert  im  Punkte  r  schneiden.    Durch  den  in  der 
nentralen  Faserschicht  liegenden  Punkt  p  denke  man 
«ine  Linie  parallel  zn  ae;  mit  A  werde  die  absolate 
Lingeuver Änderung  der  im  Abstände  y,  und  mit  X' 
die  absolute  Lkngenveränderung  der  im  Abstände  y'  von  der  neniralen  Achse  be- 
findlichen Faser  bezeichnet ;  alsdann  verhllt  sich 


\:\'  •- 


'g  :  y . 


Bad  da  nach  eisern  bekannten  Blasticitttsgeaetie  die  absoluten  Langenveranderangen 
nrner  Faaern  sich  direkt  wie  ihre  Spaunangen  3  und  a  verhalten ,  so  findet  dem- 
uKh  auch  die  Proportion  statt 
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Fig.  31. 


£a  ist  hiernach  einlenchtend ,  A^s  die  Elasticitfttsgreoze  des  Materials  zuerst 
in  den  ftufse raten .  oben  nnd  unten  liegenden  Faserschichten  eintritt;  nnd  twar 
erfolgt  bei  einer  bis  zum  Bruche  hin  fortgesetzten  Belastung  des  Trägers  das  Zu- 
sammenbrechen desselben  dadurch,  dafs  die 
zu  stark  belasteten  Fasern  von  beiden  Anfsen- 
üachen  des  Trftgers  fortschreitend  nach  der 
Mitte  hin  allmfthlig  zerrissen  reap.  zerdrückt 

werden. 

Aus  Vorstehendem  ist  ersichtlich ,  dafd 
die  durch  Biegung  hervorgerufenen  Spannun- 
gen nie  gleichmäfsig  vertheilt  Aber  die  Quer- 
schnittsfiäche  eines  Balkens  auftreten;  es 
kann  vielmehr  in  den  entferntesten  Faser- 
schichten die  Grenze  der  Elasticität  bereits 
erreicht  sein ,  während  die  Widerstandsfähig- 
keit des  Materials  in  der  Nähe  der  neutralen 
Achse  nur  eine  theilweise  Ausnutzung  er- 
fährt. Dieser  Uebelstand  tritt  bei  einer  vollen 
und  rechteckigen  Querschnittsform,  wie  sie  bei 
hölzernen  Balken  fast  ausschlierslich  vorkompit. 
am  eklatantesten  hervor.  Es  lag  daher  nahe, 
bei  verändertem  Material  auch  die  Querschnitts- 
form des  Trägers  einer  Aenderung  zu  unter- 
werfen, und  zwar  in  dem  Sinne,  dafs  dabei 
auf  die  Elasticitätsverhältnisse  des  Materials,  sowie  auf  die  verschiedenartdg  im 
Querschnitte  auftretenden  Spannungen  gebührende  Rücksicht  genommen  wurde. 
Die  ersten  gufseisemen  Träger  hatten  daher  den  in  Fig.  32  dargestellten 

symmetrisch   T-f5rmigeu 
Fig.  n. 


Fig.  :n. 


Fig.  :i4. 


Fig.  X 
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Querschnitt;  es  trat  hierin 
bchon  die  Tendenz  her- 
vor, bei  einer  zweck- 
mäfsigeren  Verwendung 
des  Materials  eine  grö- 
fsere  Tragflüiigkeit  des 
Trägers  zu  erzielen  und 
das  Eigengewicht  des- 
selben zu  verringern.  Aus 
der  Translocation  der 
Flanschen ,  event.  der  Vertikalrippe ,  entstehen  dann  die  Querschnittsformen ,  wie 
sie  die  Figuren  33  bis  35  zeigen.  Die  beiden  letzteren  stellen  die  Winkel-  und 
Z-Form  dar.  Erst  später ,  als  man  auf  dem  Wege  des  Versuchs  die  Elasticitäts- 
verhältnisse des  Gufseisens  gegen  Zug-  und  Druckkräfte  näher  kennen  gelernt 
hatte,  gelangte  man  zu  dem  Resultat,  dafs  nicht  die  symmetrische,  sondern 
diejenige  Querschnittsform  die  vortheilhafteste  Verwendung  des  Materials  involvirt, 
bei  welcher  der  Abstand  der  am  meisten  gezogenen  Faser  von  der  neutralen  Achse 
auf  \  der  Trägerhöhe  liegt.  Die  Gründe  hierfür  würden  weiter  unten  in  Betracht 
zu  ziehen  sein.  Es  ist  daher  bei  allen  gufseiaemen  Trägern ,  falls  der  Material- 
aufwand sich  dem  theoretischen  Minimum  möglichst  nähern  soll,  von  grofser  Wichtig- 
keit, die  Querschnittsverhätnisse  derselben  jedesmal  so  zu  disponiren,   dafs  die 
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■ratrale  Achse  die  eben  bezeiclinete  Lage  erhalte.  Dies  fQhrt  dann  kof  Tr>ger 
nn  gleichem  Widerstände,  oder  von  igleicher  stabiler  Festigkeit.« 

Bei  allen  nnsymmctrischen  Querschnitteo  geschieht  die  Ermittelung  des 
Schverponktes,  mid  hiermit  iDglüch  die  Beortheilung  der  richtigen  Qoerscbuilts- 
fono  einea  gurseisemen  Trägers  mit  Hülfe  des  Schwerpuiiktsmomentes. 
Hin  bedeht  dasselbe  am  einfachsten  asf  die,  darch  die  oberste  oder  unterste 
Ung^ante  des  Trlgers  durchgehende  Querachse. 

Unter  dem  Schwerpnnktsmoment  einer  Fl&cbe,  bezogen  auf  eine  be- 
liebige Achse,  versteht  man  den  Inhalt  dieser  Fische,  mnltiplicirt  mit 
dem  Abstände  ihres  Schwerpunktes  von  jener  Achse.  Der  hierbei  in 
Anwendong  kommende  Grundsats  ist  durch  die  Gleichung  aasgedrUekt : 

I.    /y,-SJ/.,. 

Hierin  besddmet  F  die  ganze  QuerschnittsflAche ,  yg  den  Abstand  ihres 
S^werptuktes  ron  einer  beliebig  zu  wfthlenden  Achse,  und  ^f .  y  die  Summe  der 
Schwerpunktsmomente  aller  unendlich  schmalen  und  parallelen  Streifen^,  aus  denen 
jfna Fliehe  besteht,  muKiplicirt  mit  ihren  variablen  SchwerpunktsabaUndeny 
nn  derselben  Achs«. 

Au  obiger  Qleicbiing  ergiebt  sich  der  gesuchte  Werth 

yo  — — y-■ 
WiTddasSchwerpunktfimomentder  Fljtcheauf  die,  durch  ihren  Schwerpunkt 
E^Kode  Achse  bezogen,  so  ist 

yo  =  » 

and  daher  auch 

i:<//.y  =  o. 

Es  ist  demnach  das  Sehwerpunktamomenl  der  oberhalb  undunter- 
bijb  der  nentralen  Achse  lie- 
genden  Querschoittstheile    in  Fit;  ^■ 
ilgebraischerlteziehuog 
gleich  grofa. 

Nach  dieser  Erkl&ruug  soll  nun 
'ontchst  in  einigen  Beispielen  die 
I'Sge  der  neutralen  Achse  ermittelt 
werdan. 

1;  Für  den  einfach  T-fbrmigen 
t^erscbnitt,  flg.  36,  ist 

M^  — i'A'' 
"  "  2  (M  —  AT'' 

Dieser  Werth  von  t  wird  bei  der  Berechnung  des  WidcretHndaDiouienteü  des 
Trigenjuerschnitts  benutzt. 

Oder  man  setee  nach  Obigem  die  Sohwerpunktsmomente  der  «Aerbalb  und 
uierhilb  der  nentralen  Acbtie  liegenden  Flftclientheile  oiuander  gleich :  alsdann 
■ird: 

h\h—ii'  X  =  h—h'  h'l. 


--.Kf 
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BO  ergiebt  sieb : 


k  —  K      Äl^i 
"^      2     "'"2       2' 


2)  lat  der  Trkgerquerschnitt  doppelt  T-förmig,  mit  oben  und  unten  befind- 
lichen angleich  grofsen  Flanschen,  Fig.  37,  80  gilt  zur  Bestimmung  der  Werthe 
s  und  X   die  Gleichung : 


, _  hh^  ~b'h"^  +  ft"A''  +  2  b"h  h" 

■^  ~       2  [bh  +  h'ii  +  j"A"] 


"      ^^'  +  ■lb'hh'-^b'h"i~  i"A"' 

" ""      2[A/i+i'Ä'  +  Ä"r) 

3)  Bei  dem  mit  ein gescb rieben en  Mafseu 
(Centimeterj  versehenen  Querschnitt  der  Fig.  3S 
soll  das  Schwerpuuktamoment  auf  die  Achse 
zy  bezogen  werden.     Demnach  ist 


{8,5.2,4  +  22,6.2  +  16.3)  «  =  8,  5.2,  4.26,  8 +  22,  6.2.  U, 3  +  16.3.1,5; 

hieraus 

e=  11,136. 

4)  Es  soll  die  Lage  des  Schwerpunktes  bei  einer,  an  ihrer  oberen  Seite 
nnregdntttraig  begrenzten  Fläche,  Fig.  39 ,  ermittelt  werden ;  der  Inhalt  derselben 
»ei  F  und  der  Abstand  ihres  Schwerpunktes' von  der  Grundlinie  ab  sei  y»-  Uan 
thjsile  die  letztere  in  eine  gerade  Anzahl  gleicher,  aber  möglichst  schmaler 
Streifen  ein,  deren  Breite  mit  dt/  bezeichnet  werde.     Errichtet  mau  nun  in  diesen 


\ 
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Holpuktoii  Lotbe,  und  bexwchnet  n«D  deren  LXnge  bis  mr  oberen  BegreniuDga- 
liuBhii  nit  «1,  i-j,  xj  u.  s.  w.,  M>  ist 

F^„  =  ^^> .  rfy,  und  hieraus 

*-    f-  ■ 

Nmi  ist  nach  der  bekannten  SimpBon'schen  Formel 

du 

/■  =  ^  (xi  +  4 ji[  +  2^:,  +  4 j-,  -(-... .  2j-„_i  +  « j-„_|  +  x^j . 
Ferner  kann  der  Ansdnick 

diem  Flleheninhalt  ^fflchgesetst  werden ,  der  sich  gans  nnoiog  mitteltt  der  obigen 
Fonnel  aasdrOcken  IkTst  \  es  ist  daher 


1    rftf/ 


1-  4j-    +  2j-    + ix 


Diese  Wertbe,  oben  eingesetzt,  geben 


yo  = 


2  (j-,  +  4*1  +  2j-3  +  4x,  + \x^^  +  xj 


Hienueh  ist  der  Abstand  äes  Schwerpunktes  von  der  Linie  u  b  ermittelt ;  ver- 
fthrt  man  io  gans  gleicher  Weise  mit  Bezog  auf  die  Seite  bc,  so  ist  dadurch  die 
Uge  des  Schwerponktes  bestimmt. 

Nachdem  non  der  Begriff  des  Schwerpunktsmomentes  erklirt  und  auch  das 
Verehren  kurz  erlintcrt  worden,  wie  sich  mit  Hülfe  desselben  die  Lage  der  neu- 
inlen  Achse  einei  unsymmetrischen  Trigerqnerschnitts  ermitteln  Urst,  gelien  wir 
j^t  ZOT  nkheren  Definition  des  Widerstandsmomentex  Aber. 

Han  denke  den  an  beiden  Enden 
frei  anfliegenden  Balken  an  einer  be- 
liebigen Steile  ab,  Fig.  40,  durcli- 
SfhDilten.  Um  das  gestflrte  Oleich- 
gevicht  wieder  herzustellen,  wird  man 
in  jeder  unendlich  schmalen  nod  paral- 
lel zur  neutralen  Achse  gedachten 
Kuersehicht  df  Jener  SohnltflAcJM 
horizontale  Druck-  resp.  Zug- 
kräfte substituiren  mätsen,  welche 
kt  Grorse  der  in  den  einzelnen  Faaem 
anlWenden  Spannungen  Oberall  entqirechen.  Diese  Krifle  kQnnen  bei  einer 
ToriDseetzlich  nnr  sehr  geringen  Durchbiegung  des  Balkens  als  horizontal  wir- 
kend angenommen  werden;  sie  stehen  normal  aof  den  betreffenden  Balken- 
qnerschnitten  and  werden  daher  auch  ■Normalspaonungeni  genannt.  Nach 
»iiti^chen  Grundsätzen  mnüi  aber  die  algebrataehe  Summe  aller  dieser  Horizontal- 
krlfle  in  jedem  Querschnitte  des  TrXgers  gleicli  Null  Fein,  wie  dies  durch  die 
IJlfidiQng  ausgedrückt  ist 

U.    £3.rf/=0. 

Man  kann  dteses-tiesetz  auch  dahin  aussprechen,  daf^i  die  oberhalb  und  unter- 
lulb  der  neutralen  Achse  auftretenden  Resultirenden  aller  jener  Druck-  und 


40  En|«s  Klfiitel. 

Zngkrftfte  in  al^braischer  BeBiehnng  gleich  grob  BiDd.  Eb  bilden  demiuich  diese 
beiden  entgegengesetzt  wirkenden  Resnlürendeo  ein  KrAftepinr,  deren  Moment 
bekanntlich  Jtlrjeden  Punkt  in  der  Ebene  constnnt  ist.  Das  Moment  dieses  nPftares" 
ist  aber  nichts  anderes,  als  das  Widerstandsmoment  des  Querschnitts,  dessen 
Tendenz  tnr  Drehung  —  wie  wir  weiter  onten  sehen  werden  —  gerade  entgegen- 
gesetzt aortritt,  wie  beim  Biegnngsmoment.  Bezeichnen  wir  also  den  HebeUann 
beider  Resoltirenden ,  d.  h.  den  vertikalen  Abstand  ihrer  Angriffs- 
punkte mit  y,  BO  drückt  die  Formel 

111.    ^a.d/.y 
das  Moment  aller  NormaUpannnngen ,  oder  allgemein  das  Widerstands- 
moment des  Querschnitte  ans. 

Da  nnn  im  Falle  des  Gleichgewichts  die  Summe  der  statischen  Mo- 
mente aller  auf  jenes  Balkenstack  einwirkenden  Kr&fte  gleich  Null  sein  mufe,  so 
wftre  das  fUr  den  Schnitt  x  auftretende  Biegongsmoment  Mg ,  welches  den  Auf- 
lagerdmck  if  enthält ,  für  Jede  beliobige,  etwa  durch  den  Punkt  c  durchgelegtc 
Drehachse  dem  WiderBtandsmoment  des  Balkenquerschnitts  gleich  zu  setzen.  Es 
findet  demnach  die  allgemeine  Relation  statt : 

3/;.  =  2  a  .  df.  y. 
Der  unter  III  aufgestellte  Ausdruck  ist  von  groisei'  Wichtigkeit  und  kann 
direct  zur  Berechnung  des  Momentes  aller  im  Querschnitte  wirksamen  Horizontal- 
spannungeu  benutzt  werden. 

Bevor  wir  jedoch  von  jener  Formel  in  diesem  Sinne  Gebrauch  machen,  kommt 
es  zunichst  darauf  an ,  dieselbe  umzugestalten  und  eine  neue  bestimmtere  Formel 
herzuleiten,  die  man  gewöhnlich  als  Gm nd forme  1  fdr  die  relative  Festig- 
keit betrachtet.  Dieselbe  enthält  stets  das  Trigheitsmoment  des  Qner- 
Bchnitta  und  es  ist  daher  nothwendig,  auch  den  Begriff  dieses  Momentes  etwas 
näher  in's  Auge  zu  fassen. 

Man  versteht  unter  dem  Trägheitsmoment  eines  Queracbnitts  die  Summe 
sämmtlicher  Flächenelemente,  mnltiplicirt  mit  den  Quadra,ten  ihrer 
lotfarechten  Abstände  von  der  neutralen  Achse.  Das  Trägheitsmoment ,  welches 
wir  in  Nachfolgendem  stets  mit  W  bezeichnen ,  haftet  an  der  Form  nnd  der  OrSf^e 
des  Querschnitts  und  wird  durch  die  Dimensionen  desselben  ausgedrückt;   es  hat 

also  dies  Moment  eine 
rein  geometrische 
Beziehung. 

Bezeichnen  wir 
den  Inhalt  der ,  in 
Fig.  41  dargestellten 
Fläche  mit  F,  ein  un- 
endlich kleines  Flä- 
ch enelement  mit  df, 
und  die  variablen  Ab- 
stände derselben  von 
der  neutralen  Achse 
um  mit  y'  y"  ij"  . . . ,  so  ist  nach  obiger  Eiklärung  das  Trägheitsmoment  dieser 
Fläche 

W=^-:L[d/.y-^  +  df.i->  +  df  .y-i+ ),oder 

IV.     W=1f.df. 


Träger 


s  Onfoeiften. 
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FIr  die  rechts  befindliche  Srnniiie  lllat  dcb  noch  der  Ausdruck 
F.  V 
läMen ,  miitor  F  den  lothrechten  Abstand  demjenigen  Punktes  P  von  der  neutralen 
AehM  veratanden ,  in  welchem  man  sich  die  ganse  Fliehe  ohne  Vf  rjlnderung  ihres 
Tr^heitBüKHnentes  vereinig  denken  kann.  Hiernach  bitte  der  Punkt  P  für  das 
Tiigbeitunoment  der  Fliehe  dieselbe  Bedeutung ,  wie  der  Schwerpunkt  t  fllr  das 
statische  Moment  derselben. 

Wenn  nnn  die,  m  Fig.  4 1  dargestellte  FISche  in  analytischer  Hinsieht  bekannt 
ist,  wobä  die  vertikalen  Abstinde  y  innerhalb  bestimmter  Grenzen  liegen,  so  läfet 
sich  das  Trftgheitamoment  der  Fliehe  durch  ein  bestimmtes  Integral  aos- 
drtcken.  Bexddmen  wir  also  die  grOfste  Hohe  derselben  mit  h,  so  wäre  mit  KOck- 
sieht  auf  die  pontiven  und  n^ativen  Werthe  aimmtlicher  Lothe 

ir=v  y'.d/. 

Hierin  wire  nach  der  Gleichung  der  Umfangslinie  des  Querachnitta  der 
Werth  (^ als  Function  von  y  auszudrtickett ,  das  allgemeine  Integral  zu  bilden 
nad  in  diesem  zuerst  der  eine  und  dann  der  andere  Grenzwerth  von  y  zn  substi- 
tnirea;  die  Differenz  beider  Ansdrttrke  giebt  dann  den  Werth  des  bestimm- 
ten lot^als. 

In  obige  Int^ralformel  lassen  eich  noch  veränderte  Grenzwerthe  einfuhren. 
Inler  der  bestimmten  Voraussetzung  nSmlich,  dals  - 

/-,=/,■ 

iih  also  das  Vorzeichen  der  Function  sieh  nicht  ändert,  wenn  man  in  dieselbe 
ititt  -i-y  den  Werth  —  y  einsetzt,  findet  die  Gleichung  statt 

■^^V,.'fy  =  22V,.rfy. 

Hiernach  ist  ein  bestimmtes  Integral  mit  den  Grenzwerthen  des  y  von  —  a  bis  +  o 
^di dem  doppelten,  bestimmten  Integral  derselben  Function ,  wobei  aber  der 
Viriable  in  den  Grenzen  von  0  bis  a  zn  nehmen  ist. 

Dieses  Gesetz ,    Atr  die  obige  Formel  des  ^j^  „ 

T^^heitsmome■te8  angewendet ,  ergieht : 


Es  wäre   femer    för    einen   kreisförmigen 
Qoerschnitt,  Fig.  42, 

ir=i'  ',/.df=ll   y^.df. 


Soille  indessen  das  Träglieitsmomcnt  der- 
selben Figur  auf  eine,  als  Tangente  gedachte 
Achwmn.Fig.  43,  bezogen  werden,  ao  ist  in 
*«em  Falle 
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Aus  der   nachfolgendOD   DsrstellnDg   ergeben   uch   nun   die  Trägheits- 
momente der  Üblichsten  Querschnitts  formen. 

I]  Fttr  ein  Rech  teck  in  der  Stellung  der  Fig.  44 
"'»■  "■  ist  nach  der  aUgemeinen  Formel : 


IV^I     yKd/^2X    y^.df. 


Nun  ist  das  unendlich  kleine  Flflchenelement 
rf/*»  h  .dij,  daher 


•        * *  W^ht    f.dy 

Ferner  ist  das  allgemeine  Integral 

Für  y  die  Grciizwerthe  substituirt,  ergiebt  sich  also 

unter/  den  Inhalt  des  rechteckigen  Querschnitts  verstanden. 

SAmmtliche  Dimensionen  sind  dabei  durch  die  Mafseinheit  ausEudrücken. 

2  Für  ein  Rechleck  von  den- 
selben Dimensionen ,  aber  in  lie- 
gender Stellung,  Fig.  45,  ist 
ebenfalls 


bA^z 


jß'. 


Wa 


\ 


12 


r,*Ä^ 


wobei    indessen    die    Buchstaben 

b  und   h   ihre  Werthe   verUnscht 

haben. 

3)    Soll  bei  der  crsteren  Stellung  des  Rechtecks 

das  Trägheitsmoment  auf  eine  Achse  mn  bezogen  werden, 

die,  wie  aus  Fig.  4t>  ersichtlicli,   dnrch  die  kBrzere  Seit« 

dosselben  hindurchgeht,  so  wäre 


W=^    f.df 

^  J  —  y'^ .  rfy  =e  --  ÄA*. 


* i - 

Daa  Trigheitsmoment  vergrörsert  sich  also  um  das  4 fache. 


Tritfer  mis  Giiheiseii. 
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4)  Aaa  den  eben  aafgeitellten  FormelD  ergiebt  sich  unmitleltMir  das  TrKgheJta- 
Bonent  eines  qnadratiecheD  Querschuittä ,  wenD  man  i  =  A  setzt.  Ob  dabei 
Ak  Quadrat  in  der  Lage  a^  oder  2, ,  Fig.  4  7 .  erscheint ,  ist  gani  gl«chgtlltig ,  da 
du  Trlgheitsmosient  regalfirer  Figuren  in  jeder  beliebigen  Stellnng  dersel- 
bn  gleich  grofs  iat.     Demnach  wird 


W: 


A*: 


¥"■ 


unter/ den  Inhalt  dex  Qnadrata  verstanden. 

Für  den  Fall,  daTs  die  nentrale  Achse  mit  einer  Seite  des  Quadrats  20- 
sammenfillt,  wird, ^ihnlicfa  wie  oben. 

ir-= 1*1  =  !/<». 


5j  Ist  der  qoadratische  Querschnitt  hohl  mit  den  Seitenlingen  A  und  n,  m 
virde  von  dem  Trägheitsmoment  des  äufseren  Quadrats  das  des  inneren  abzusieben 
^'m;  es  erglebt  sich  daher  fUr  beide,StelIungen  a,  und  ^  ,  Fig.  48, 


6)  in  gifflcher  Weise  erhklt  man  ohne 
Weiteres  das  Trigheitsmoment  eines  h  0  h  - 
Iru,  rechteckigen  Querschnitts,  Fig.  49, 


aster/nnd/'  den  Inhalt  des  infseren, 
reap.  den  des  inneren  Rechtecks  ver- 
tUoden. 


'1  Setzen  wir  in  der  letzteren  Formel  b  =  b', 
«  i*h  also  der  Querschnitt  die  Form  der  Fig.  5ü 
iDDimmt,  so  wird 


ErateB  Kspitel. 

8.)  Die  in  No.  6  aufgeetoUte  Formel 
giebt  —  uDter  »onst  gleichen  Badiagimgen 
—  zugleich  auch  das  TrXgheitamoQWBt  fOr 
eine  symmetriBcbe,  doppelt  T-f9risige 
Querschnittaform ,  rei^l.  Fig.  51 ;  man 
fiberzeugt  eich  biervoD  leicht,  wenn  man 
von  dem  Trägheitsmoment  des  Rechlecks 
cdef,  das  des  doppelten  Recbteck» 
gg  kk'  snbtriAirt;  dadurch  entsteht  eben- 
falls 


W= 


bk^ 


-  Ä'Ä'-' 


■:i 


Kif.  il 

^^^^Hl 

■ 

HBI 

■ 

E 

HBH 

1 

■ 

^^^^^^^^1 

M^ 

y)  Wenn  die  Translocation  eintelner  Quer- 
sclintttstheile  in  der  Weise  vor  sieh  geht,  dafä 
sie  ihre  Lage  gegen  die  neutrale  Achse  nicht 
verändern,  so  erleidet  aueh  das  Trägheitsmoment 
des  ganzen  Querschnitts  dadurch  keine  Ver- 
änderung. Mit  Rücksicht  hieiauf  gilt  auch  ftlr 
die,  in  den  Fig.  ä2  und  j3  dargestellten  Qner- 
scbnitte  der  bereits  oben  gefundene  Werth  des 
Trägheitsmomentes;  bei  dem  Querschnitte  der 
Fig.  52  hatte  man  nur  nötbig,  von  dem  Träg- 
heitsmoment des  Rechtecks  acde  das  des  inne- 
len  Rechtecks /;/';'  in  Abzug  zn  bringen.  In 
allen  Fällen  bleibt  ud- 
'erändert 


ir= 


12\ 


•  6>lä_i'A'3  . 


lU)  Behufs  Ermit- 
t«lHng  des  Trägheitsmo- 
mentes für  einen  un- 
symmetrischen, dop- 
pelt T-  form  igen 
Querschnitt  ist  zunächst 
die  richtige  Lage  der 
neutralen  Achse  festzu- 
stellen ;  dies  ist  bereits  früher  geBchehen ,  indem  die  Werthe  von  t  und  x",  vergl. 
Fig.  37,  gefunden  wurden.  Hierauf  Bezug  nehmend,  benutzen  wir  die  in 
No.  :i  aufgcslellte  Formel  för  das  Trägheitsmoment  eines  Rechtecks ,  bei  welchem 
die  neutrale  Achse  mn  mit  einer  Seite  desselben  zuaiimmeufällt,  und  erhalten 
demnach 


"'=  — /6'(A'+xr'-(A'-*./.i 


-  4"  (//'  - 


*—  ,r- 


Trip^  «DB  Ourseiaen. 


II)  Znr  Berechnung  des  TrXg- 
beiUiDomentes  einer  KreiBfliche, 
Tig.  ü4,  mit  Bezug  auf  die,  dnrcli 
den  Mittelpunkt  derselben  gedachte 
KHlnle  Achse  dient  das  bestimmte 
iBtegral 


ir=  A  f  y.dr.x^. 


Xnn    ist    nnter    Einfahrung    des 
Winkels  <o 

y  =  f8in(p 

X  =  rCOB<p 

äx  :=  —  rsäof .  d-a, 
also: 

W=A  I  irsin  YJ  |  — rsin^.ffi^l  Ircos^j 

Da  das  Integral  negativ  ist,  bo  kann  man  die  Greuten  umkehren  und  dasselbe 
poiitir  setzen,  d.  h. 

W=r*J     48in<p'c089'.rfrs, 

mW  auch 

W=r*   /  [28in  ttcos^j'  rf'ysrW  ün  2  ri' .  tl-s : 
Dan  ist  bekanntlich 


Hieraus  ergebt  sich : 

1  —  cos  2  et  =  2  sin  e(^  oder 
1  ~cae4a  =  2sin2a* 

I  —  COB  4  « 

Dwreh  Snbstitntion  dieser  Werthe  entsteht 

/■  1  —  cos  4  a    , 


Entea  Kkpitel. 
Da  aber  sin  2it  =»0,  so  wird 


unter/ den  Inhalt  dea  ICreisefl  verstanden. 

Fig.! 


12)  För einen  hohlen,  kreis- 
förmigen Querschnitt  mit  den  be- 
zllglicfaea  HalbmesBem  r  und  r". 
Fig.  55,  crgiebt  sich  unmittelbar 

13)  Das  Trägheitsmoment  eines 
regniaren  n-seitigen  Qner- 
BcbnittB    ist    dnrcli    den    Ausdmck 


Hierin  bezeichnet  fden  Inhalt  desselben. 
a  die  Länge  der  Seite  nnd  i  das  vom  Mittel- 
punkt dea  nmbeschriehenen  Kreises  auf  diese 
Seite  gefällte  Loth. 
Es  ist  nun,  vergl.  Fig.  56, 

»  =  2rain— ,  und 
A  =  r  cos-T-,  femer 

f  =  «,  --  r'^  sin  a. 


Diese  Werthe  oben  eingofetit,  ergeben 


2rsin 


i)) 


1 


I-'  sin  o  1 3  .  ~- 


1  ■ 


2)    Jf=-j«r*Bin5iJ2  +  cosa|. 
Für  ein  regutfires  Sechseck  findet  sich  daher 

fr  =  —  .  6H  sin  600[2  +  cos 60«j 


24' 


Ib 


■KST 


imd  flr  ein  regnläres  Achteck 


-Sr'sin45''l 


14>  Zur  Ennittelang  des  Trlgheitemomeotes  eines  einfach  T-ftfrmiKen 
Qnersebnitts  ist  zunächst  erforderlich,   die  richtige  Lage  der  neutralen  Achse  zu 
k«BiteD:  die  bereits  frOber  aqgfntellte  Berecbnang  ergab,  rergl.  Fig.  36, 
M'  —  h'h"i 


Ifitliiu  ist 


=  -4  — «=. 


2  \ph  —  b'h') " 


.  IHhh' 


1  (M  -  b'K) 
Das  Trlgheitamoment  drQckt  sich  demnach  ans  durch 

jf-=-i-U[/l-e)»-Ä';A'-«js+fj-4';(sj 

In  diesen  Ausdruck  ist  nun  der  fUr  t  ermittelte  Werth  zu  Bubstituiren  und  uiau  erhält 
(M2_J^'-J1  %  -  4ÄA  b'h'  {h  —  h')  I 


IV-. 


\2{bh~b'h-] 


15]  Da  ein  boritontales  Verschieben  der  Vertikalrippe  keinen  Rinflura 
auf  die  Grßbe  des  TrSglieitsmomentes  ausübt,  so  wird  der  eben  gefundene  Werth 
desselben  auch  für  die  Querschnitte  -Y  und  .V,  Fig.  57,  gelten ;  selbstverständlich 
bezidit  sich  dies  ebenfalls  anf  die  in  Fig.  TiS  dargestellte  umgekehrte  Lage 
jeser  Qnerachnitte. 

Ifi]      Die     beiden     Quer-  Fi,,  m. 

schaitte  der  Fig.  59  haben, 
wielaieliteraicbtlich,  ein  gleich 
^rofaes  TrXgheitamoment,  näm- 
lich 


W= 


\bh^ 


\-  b'h-A 


Wie  sieh  das  Trigheltsmoment 
H"  derselben  Querschnitte,  be- 
tagem  anf  dit^  Achse  mV,  er- 
mitteln llfst,  hiervon  soll  wei- 
ter naten  gesprochen  werden. 


IT]  Znr  Unter- 
BtQtznng  des  Front- 
m&uerwerks  kom- 
meu,  bsBODders  bei 
Schanfenster- 
I  n  läge  o  ,     sehr 

h«ufig    g  n  fs  - 
eiserne    durch- 
brochene Wunde 
vor.  Um  ihre  Trmg- 
fAhigkeit  zu  berechnen,  bedarf  es  des  TrlgheitaDKiineiites  ihres  Qnergcbnitta. 

^•«-  •"■  Für  das  in  Fig,  60  gegebene  Qner- 

schnittaprofil  einer  solchen  Wand  ist 
das  Trägheitsmoment ,  belogen  anf  die 
Achse  m  n. 


;|- 


^A'4»-* 


I2\ 


Ch^^^ 


Die  Länge  a  ist  der  Stftrke  der  Front- 
maiier  im  Erdgeachofs  ziemlich  gleich. 

Bei  einer  QuerschnittBrorm  der  Wand,  wie 
sie  Fig.  61  zeigt,  ist 

'--A(''-"')'"*b""' 

und  bei  einer  Querschnittsform 
I   der  Fig.  62 


''=A{2(»'-y'l  +  (" 


u 


'  12  r 


s{r'\—r"*)  +i''>}'9. 


f 

Auch  Fig.  63  kann  als  Quer- 
schnittsform einer  Stutze  be- 
trachtet werden ;  das  Trftgheit«- 
moment  derselben  ist : 

"(Ä»— 8r'»)} 


Wir  haben  nun  zuvOrderst  noch  einer  bekannten  Formel  Brw&hnnng  zu  thnn. 
mittelst  deren  man  im  Stande  ist,  das  Trigheitsmoment  einer  QnerschnittsflSche, 
welches  in  Bezug  auf  die  neutrale  Achse  bekannt  ist,  auf  jede  andere  ,  beliebige 
Achse  zn  llbertrsgen.  Hau  nennt  sie  daher  anch  wohl  die  Uebertragnngs- 
oder  TrauBpositionsformel;  sie  ist  von  grofser  Wichtigkeit  und  gestattet  In 
vielen  Fällen  eine  vortheilhafte  Anwendung. 

Man  denke  eine  Fläche  F,  Fig.  64 ,  und  zwei  beliebige  parallele  Achsen  mn 
und />y,  deren  loth rechter  Abstand  von  einander  mit  «  bezeichnet  werde.  Der 
vertikale  Absfand  eines  FIftchenelenients  d/  von  der  Achse  p^  sei  y.  Beeeichnen 
wir  femer  das  auf  die  Achsen  in»  und^  bezogene  Trägheitsmoment  der  Fl&che 
mit  W  und  JP",  so  ist 

=  2(rf/.y=-|.2rf/.ry  +  rf/.«=i 
=  2y'.rf/+2«i:y.rf/-+,i2rf/ 


Trügei'  ftus  Gubeiscit. 


Der  Abstand  de^  Schwerpunktes 
der  FlAch«  F  von  der  Achse  pq 
sei  y^,  dann  ist 

(!eht  »an  die  Achse  pq  durch 
den   Schwerpnukt  der  FUclie, 


und   in  diesem  Falle   ergiebt  sich 

A.  h.  das  Trügheitsmomeut 
einerFI&cbe,  in  Bezng  auf  eine 
beliebige  Acbse,  ist  gleich 
dem  TrSgbeitsmoment  jener 
Pliche,  bezogen  anf  die  nen- 
tr«le  Sc hwerpiinktsaclise,  ver- 
mehrt um  das  Prodnct  aas  dem 
Quadrat  des  lothrechten  Ab-  p- 
Standes  beider  Achsen  und  dem 
Inbaltder  FUche.  n 

So  ist  beispielsweise  das  Trägheits- 
moment eines  kreisförmigen  Qncrsc 
bezogen  aaf  eine  als  Tangente  gedachte  Achse, 


Unter  di-nselben  Bedingnngen  ergiebt  sich  ffir  eii 
hohlen,  kreisförmigen  Querschnitt,  Flg.  Üi 


W'. 


1 


r'2  _  f" 


Endlich  ist  fUr  einen  vollen,  rechteckigen  Querschnitt  in  stehender  Stel- 
lung, wobei  die  Achse  mit  der  kürzeren  Seite  desselben  zusammen filllt, 

12  4  3 

eine  Formel,  die  bereits  oben  auf  midere  Weise  gefunden  worden. 

Hiemach  kSnuen  vir  nun  dazu  llbergeben,  aus  dem  ullgemeincn  Ausdruck 

welcher  d»8  WiderstandsmomeDt  eines  beliebigen  Qaerscbnittd  darstellt,  eine 
speeiellere  nnd  allgemein  branchbare  Formel  far  relative  Festigkeit  abzuleiteti, 
E«  kommt  nJUnlicfa  nur  darauf  an ,  für  die  Spannung  s  eines  FlAcbeueleinents  in 
eiaem  beliebigen  Querschnitt  den  dazu  gehörigen  Werth  aufzufinden  und  diesen  in 
deB  obigen  Ausdruck  einzusetzen. 

Ei  bezeichne  ah,  Fig.  66,  ein  Stück  der  neutralen  Faserschiebt  eines  an  bei- 
de3i  Esden  frei  anfliegenden  Balkens ;  op  und  qr  seien  zwei  unendlich  nahe  Ii^;endo 
Querschnitte,   die  sich,   nach  oben  verlängert ,  in  m  schneiden ;   zwischen  dicken 
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Querschnitten  bezeichne  cd  eine  neutrale  Faser,  e/  eine  andere  Faser,  im  Abstände 
V  von  derselben.  Die  in  ef  hervorgerufene  Normalspannung  o  habe  eine  abso- 
lute Längenveränderung  von  X  zur  Folge;  die  letztere  ist,  je  nach  der  ver- 
schiedenen Lage  von  y  in  Bezug  auf  die  neu- 
trale Faserschicht,  entweder  positiv,  oder 
negativ  aufzufassen.  Die  Länge  der  neutralen 
Faser  cd  sei  gleich  1 ,  dann  drückt  sich  die  der 
Faser  ef  durch  1  +  X  aus.  Wird  endlich  noch 
der  Krümmungshalbmesser  der  zwischen  den 
Schnitten  op  und  gr  liegenden  neutralen  Fa- 
sern mit  Q  bezeichnet,  so  findet  die  Proportion 
statt: 

l:l-fX  =  ^:^-l-y 

Q 

Nun   ist  ferner   der  Ausdruck    fflr    den 
Elasticitätsmodnl  des  Materials 


Fig.  66. 
TU 

t 

I', 
.'1 

I 


also 


1 


^=1- 


demnach  wird 


Hieraus  folgt 


o 
£ 

Ey 


1)  o  =s  -^,  und 


2) 


Ey 


Aus  der  Gleichung  1)  ergiebt  sich^  dafs  in  einem  und  demselben  Quer- 
schnitt der  Werth  von  o  mit  zunehmendem  Werthe  von  y  gröfser  wird.  Die 
gröfste  Spannung  einer  Faser  ßndet  also  in  den  äufs ersten  Kanten  des  Bal- 
kens statt.  Fassen  wir  aber  verschiedene  Querschnitte  ins  Auge,  die  in 
beliebigen  Entfernungen  von  den  Auflagerenden  des  Balkens  sich  befinden,  so  würde, 
bei  constantem  Werthe  von  y,  die  Spannung  a  in  demjenigen  Querschnitt  am 
gröfsten  sein,  wo  der  Krümmungshalbmesser  q  am  kleinsten  ist.  Der 
gröfste  Werth  von  a  liegt  also  im  mittleren  Balkenquerschnitt,  und  zwar  in 
derjenigen  Faser,  deren  Abstand  von  der  neutralen  Achse  ein  Maximum  erreicht. 
Dieser  Werth  darf  zugleich  das  Maximum  derjenigen  Belastung  niclit  überschreiten, 
welche  man  mit  Sicherheit  auf  jede  Quadrateinheit  des  Querschnitts  (Quadrat- 
centim.  oder  Quadratzoll)  als  zulässig  erachten  kann;  mau  nennt  ihn  daher  den 
Trag-  oder  SicherheitsmodnI.  Derselbe  haftet  ausschliefslich  am  Material 
und  soll  in  der  Folge  mit  7' bezeichnet  werden. 

Durch  Substitution  des  unter  1)  gefundenen  Werthes  in  den  obigen  allgemeinen 
Ausdruck  ergiebt  sich 
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2  5  .  df,  y=s.  —  2y^ .  df 
_  WE 

Diese  fclr  das  Widerstandsmoment  eines  Querschnitts  gefundene  erste  Formel 
ist  für  die  Rechnung  nicht  bequem ,  da  sie  den  unbekannten  Krümmungshalbmesser 
^  enthält ;  setzen  wir  daher  fttr  den  letzteren  den  in  2)  ermittelten  Wcrtli ,  so  wird 

2.o,df,y^ . 

y 

Jedem  Werth  von  y  entspricht  aber  ein  besonderer  Wcrth  von  o.  Nehmen 
wir  für  diesen  den  gröfstm  ö  glichen,  noch  zulässigen  Werth ,  also  7  (im  mit- 
telsten Balkenquerschnitt) ,  so  mufs  ftir  y  der  correspondirende  Ausdruck,  nämlich  e 
in  Anwendung  kommen.     Alsdann  wird 

WT 
II.    2a.«{/'.y  = . 

In  dieser  Formel  bezeichnet  also  W  das  Trägheitsmoment  des 
Querschnitts,  T^denTragmodulundi;  den  Abstand  der  am  meisten 
gespannten  Faser  von  der  neutralen  Achse. 

Ans  der  Gleichsetzung  beider  Formeln  ergiebt  sich 

Ee 

Mittelst  dieses  Ausdruckes  läfst  sich  der  Krümmungshalbmesser  der  elastischen 
Lmie  för  die  Mitte  des  Balkens  berechnen;  ist  dies  geschehen,  so  kann  man  zur 
Berechnung  des  Widerstandsmoments  auch  von  der  ersten  Formel  Gebrauch 
machen. 

Die  in  die  vorstehende  Entwickelung  eingreifenden  Werthe  von  E  und  T  sind 
noch  einer  näheren  Betrachtung  zu  unterziehen,  und  wir  beginnen  daher  zunächst 
damit,  den  Begriff  des  Elasticitätsmoduls  etwas  eingehender  festzustellen. 

Die  ungleich  elastischen  Längen  Veränderungen  verschiedenartiger  Stäbe, 
hervorgerufen  durch  die  auf  sie  einwirkenden  Zugkräfte  von  gleicher  Intensität, 
haben  darauf  geführt ,  dieses  verschiedene  Verhalten  der  einzelnen  Materialien 
dorch  eine  Verhältnifszahl  auszudrücken,  die  man  den  Elasticitätsmodnl 
nennt.  Man  denke  sich ,  aus  gleichem  Material  bestehend ,  beliebig  viele  prismati- 
Bche  Stäbe  mit  dem  Querschnitt  1  (Quadratcentimeter) ,  aber  von  verschiedenen 
Längen  /,  /.  T  n.  s.  w.;  diese  an  einem  Ende  befestigten  Stäbe  sollen  am  entgegen- 
f?psetzten  Ende  eine  Zug-  oder  eine  Druckspannung  von  o,  a',  a"  u.  s.  w.  erleiden. 
Bezeichnen  wir  die  dadurch  bewirkten  absoluten  Längen  Veränderungen 
der  Stäbe  beziehungsweise  mit  X,  X',  X",  u.  s.  w.,  so  sind  die  Ausdrücke 

~     ~      ~  "•  ^'  ^' 


r    V     i 


w 


constant;  jeder  von  ihnen  bezeichnet  den  Elasticitätsmodnl  des  Materials, 
ans  dem  jene  Stäbe  bestehen.     Der  Elasticitätsmodnl  drückt  also  das  Verbal t- 

«ifs  der  specifischen  Ausdehnung  j— J  eines  prismatischen  Kör- 
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pers  vom  Querschnitt   1  (D^"^]    zu  der  auf  ihn  einwirkenden  Zug- 
oder  D  ruckspannung  aus. 

Setzt  man  o  =  I  ^  und  stellt  sich  beispielsweise  der  Werth  --  auf    -■ -— 

^  l  2000000 

heraus,  so  wäre 

^=2000000^. 

Hierbei  ist  der  Centim.  als  Längen-  und  das  Kilogramm  als  Gewichts- 
einheit (pro  DCeiitiui.)  vorausgesetzt  worden. 

Wird  der  Querschnitt  des  Stabes  allgemein  mit/ bezeichnet,  so  ergiebt  sich 
für  den  Blasticitätsmodul  der  Werth 

Beispiel  für  das  Duodecimalsystem: 
Es  sei  die  Länge  eines  Stabes  von  1  DZoll  Querschnitt  gleich  5'j  und  die  auf 
ihn  einwirkende  Zug-  oder  Druckkraft  von  1 10  Ctr.  habe  eine  Längen  Veränderung 
von  \  Linie  zur  Folge ;   alsdann  wäre  der  Elasticitätsmodul  des  Materials,  ans 
dem  jener  Stab  besteht, 

^=—^^^=316800  Ctr. 

Beispiel  fttr  das  Decimalsystem: 
Ein  Stab,  dessen  Querschnitt  t  DCentim.  und  dessen  Länge  75  Centim.  beträgt, 
werde  mit  200^  belastet  nnd  erfahre  eine  Längenausdehnung  von  0,015  Centim. ; 
alsdann  ist 

^-^51^= '««»»««'• 

Je  nach  dem  nun  diese  Belastung  als  Zug-  oder  als  Druckkraft  auftritt ,  würde 
der  Stab  nnter  der  Einwirkung  derselben  entweder  auf  das  Doppelte  seiner  Länge 
audgedehnt,  oder  bis  auf  Null  zusammengedrückt  werden  —  wenn  die  Elasticitäts- 
v«rhältni88o  des  Materials  überhaupt  eine  solche  Längen  Veränderung  gestatten. 
Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung ,  soweit  sie  sich  wenigstens  auf  das  Resultat  des 
ersten  Beispiels  bezieht,  geht  aus  der  Proportion  hervor 

110;-— —  =  316800:«  • 

48.  12 

:?  =  5  . 

Ucbrigens  läfst  sich  dies  ganz  allgemein  schon  dadurch  beweisen,  dafs  man  in 
den  obigen,  für  E  hingestellten  Ausdruck 

/=  1  nnd  X  =r  / 
setzt ;  alsdann  wird 

js:  =  a. 

Es  kann  daher  der  Begriff  des  Elasticitätsmodnls  dahin  erweitert  werden, 
dafs  man  darunter  diejenige  Zugkraft  versteht ,  welche  einen  prismatischen  Körper 
von  1  DZoll,  resp.  von  1  DCentim.  Querschnitt  um  seine  eigene  Länge  aus- 
dehnen würde,  wenn  dies  überhaupt  ohne  Ueberschreitnng  der  Elasticitätsgrenze 
möglich  wäre.  Innerhalb  dieser  Orenze  sind  bei  gleich  grofsen  Kräften  die  Ver- 
längerungen des  Stabes  den  Verkürzungen  desselben  al^  gleich  vorauszusetzen. 


rt\ 


Trüget  »US  OufseiseD. 
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Nachstehende  Tabelle  entbAlt  die  Elasticitätsmodul  verschiedener  Materialien 
in  Zollpfnnden  pro  DZoll  des  Querschnitts,  und  zugleich  in  Kilogrammen 
pro  DOentim.  desselben. 

Tabelle 
der  Elastieitfttsmodiii  Ton  Metallen  ^nnd  HSlsern. 


Bezeichnung  des  Materials. 


Elastioitäts- 
modul  JE  IQ 

Zollpfunden, 
pro  DZoll. 


Elasticitäts- 

modul  £  in 

Kilogrammen, 

pro  DCentim. 


Schmiedeeisen  in  stärkeren  Stäben. 

desgl.  in  dünneren  Stäben 

desgl.  in  Drähten 

Gufseisen 

Stahl,  ungehärtet 

GufBStahl,  gehärtet 

Kupfer 

Kupferdraht 

Harte  Holzarten 

Mittlere  Holzarten 


27000000 
33000000 
28000000 
14900000 
28000000 
41200000 
15000000 
16400000 
1680000 
1400000 


1973684 
2412280 
2046783 
1089181 
2046783 
3011695 
1096491 
1198S30 
122807 
102361 


Fair bairn ,  der  den  Elasticitfttsmodnl  für  zwei  verschiedene  Gnfseisensorten 
ermittelte,  fand 

fttr  die  Sorte  No.  \,  E=  12994400  €f.  pro  DZoll 
und     -     -     -       No.  2,  ^=  14267500«:    - 
Bei   der  Berechnung  von   Holz-   und   Eisen-Constrnctionen   sind   folgende 
Mittelwerthe  anzunehmen : 
Für  Schmiedeeisen^=28000000ti9f.proDZoll,  oder  2000000^  pro  DCentim. 

-  Gufseisen  Ä=  1400000001   -       -         -     lOOOOOO»'   - 

-  Holz  E=    1500000^.   -       -         -       lOÜOOO*'    - 


Ans  der  Gleichheit  der  oben  aufgestellten  Quotienten 


jf 


A.    il    ^ 
/     r      r 

ergeben  sich  noch  folgende  wichtige  Gesetze : 

1)  Bei  gleichen   Längen  zweier,    aus  demselben  Material  bestehender 
Stäbe  verhält  sich 

d.  li.  innerhalb  der  Elasticitätsgrenze  sind  die  Längen  Veränderungen  jener  Stäbe 
der  Gr5fse  der  auf  sie  einwirkenden  Zug-  oder  Druckkraft  proportional. 
2]  Bei  gleichen  Zug-,  oder  Druckkräften  wird 

X:X'=/:/', 
d.  h.  die  Längenveränderungen  jener  Stäbe  verhalten  sich  direct  wie  ihre  Längen. 
3)  Bei  gleichen  Längen  und  gleichen  Zugkräften,  aber  bei  verschie- 
denen Querschnitten  /und/'  wird 

X:X'=/:/, 
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d.  h.  die  absoluten  Lungen veränderuugen  der  beiden  Stflbe  verhalten  sich  um- 
gekehrt wie  ihre  Querschnitte. 

4 )  Wenn  die  Längen  zweier ,  aus  verschiedenem  Material  bestehender 
Stäbe ,  sowie  die  auf  sie  einwu'kenden  Kräfte  gleich  sind ,  so  verhalten  sich  die 
Elasticitätsmodul 

d.  h.  umgekehrt  wie  die  Längenverändemngen  derselben. 

Hiernach  würde  also ,  unter  sonst  gleichen  Bedingungen ,  die  Längenverände- 
rung eines  hölzernen  Stabes  das  2  0  fache  und  die  eines  gufäeisernen  Stabes  das 
Doppelte  von  der  eines  schmiedeeisernen  Stabes  betragen. 

Was  nun  noch  speciell  den  Modul  7" anbetrifft,  so  versteht  man  darunter 
diezuIässigeBelastung  oder  diejenige  Zug- ,  resp.  Druckkraft ,  mit  der  jede 
Quadrat-Einheit  (D Zoll ,  resp .  D Centimeter)  des  Querschnitts  in  der  Richtung 
der  Längenfasern  in  Anspruch  genommen  werden  darf,  ohne  dafs  das  Material  die 
Grenze  seiner  Elasticität  dabei  erreicht.  Je  nach  dem  sich  aber  diese  zulässige  Be- 
lastung auf  Zug  oder  auf  Druck  bezieht,  wird  man  hierfttr  einen  Werth  für  Zug- 
und  einen  andern  für  Druckspannung  einzuführen  haben ;  den  einen  bezeichnen  wir  mit 
T,  resp.  t  (pro  DZoU,  resp.  pro  DCentim.  des  Querschnitts) ,  den  andern  mit  7'resp.  ^. 

Für  den  Fall ,  dafs  die  am  meisten  gezogene  oder  gedrückte  Faser  über  die 
Elasticitätsgrenze  hinaus  in  Anspruch  genommen  werden  soll,  ergiebt  sich  das 
Widerstandsmoment  des  Querschnitts  bis  zum  Bruch  des  Trägers,  wenn 
man  statt  der  Tragmodul  dieFestigkeitsmodul  Kund  k,  resp.  IC  und  k'  auf 
Zerreifseu  ,  resp.  auf  Zerdrücken  der  Faser  einführt.  —  Da  jedoch  in  der  Praxis 
die  Kenntnifs  der  sichern  Tragfähigkeit  eines  Balkens  von  gröfserer  Wichtigkeit 
ist,  als  diejenige  Ueberbelastung,  welche  ein  Zerbrechen  desselben  herbeiführt,  so  ist 
es  jedenfalls  vortheilhafter ,  bei  der  Berechnung  der  Tragfähigkeit  sich  der 
Tragmodul,  d.  h.  der  Sicherheitscoefficienten,  und  nicht  der  Festig- 
keitsmodul zu  bedienen ;  von  den  letzteren  darf  dann  überhaupt  nur  ein  bestimm- 
ter Bruchtheil  in  Anrechnung  kommen ,  der  sich  nie  sicher  präcisiren  läfst.  Die 
betreffenden  Werthe  jener  Modul  entnehmen  wir  aus  der  nachstehenden 


Tabelle 

der  Trag-  und  Festigkeitsmodul  von  Metallen  und  Hölzern  in  Hinsicht  auf  Zug- 

und  Druckspannung« 


Pro  DZoH  des  Querschnitts  in  Zollpfunden. 


Bezeichnung  des  Materials. 


Schmiedeeisen  in  Stäben    . 
desgl.  in  Drähten  . 

Oufsciscn 

Stahl,  ungehärtet 

du fs stahl,  gehärtet    .    .   .   . 

Kupferdraht 

Blei,  gewalzt      

Holz  von  mittlerer  Härte  (in  der 
Richtung  der  Fasern}  .... 


Tragmodul. 


T 
iL 


T 


2000U 

30010 

7000 


13500 
1200 

28ÜÜ 


20000 
30000 
J5000 
30000 
70000 

1200 

2500 


Festigkeits- 
modul. 


A' 


GUOOO 
90000 
18000 


68300 
1780 

10000 


A' 


60000 
90000 
60000 
75000 
130000 

1780 

9000 


Pro  DCentim.  des  Quer- 
schnitts in  Kilogr. 


Tragmodul. 


i 
kil. 


V 
kil. 


Festigkeits- 
modul. 


k 
kil. 


1462 

2193 

512 


986 

87 

204 


1462 

1096 
2193 
5120 

87 

182 


4386 
6579 
1315 


4992 
130 

731 


k' 
kil. 


4386 

43S6 
5482 
9503 

130 

658 
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Beiden  in  der  Hcrmannshütte  in  Bochum  angestellten  Versuchen  er- 
pJb  sich  für  Brückeneisen  in  allen  Dimensionen  hinsichtlich  des  Festigkeits- 
modals  folgendes  Resultat: 

Für  Puddlingsstahl  betrug  dieser  Modul  72000  bis  82000  ^. 

-  Feinkorn     -  -  -         -      59000    -   63000  - 

-  sehniges  Eisen     ...      45000    -    49000- 

Es  wäre  noch  besonders  hervorzuheben ,  dafs  man  für  die  in  der  obigen  Ta- 
belle enthaltenen  Tragmodul  in  der  Praxis  niemals  die  vollen  Werthe  in  Anwen- 
doDg  bringt,  da  es  als  ein  rationeller  Grundsatz  zu  betrachten  ist,  die  Belastung 
des  Materials  nicht  in  dem  Mafse  zu  steigern ,  dafs  die  Elasticität^grenzc  erreicht, 
geschweige  denn  überschritten  werde.  Mit  Rücksicht  hierauf  führt  man  die 
Sicherheitsmodul  ein  und  nimmt 

belGufs-  und  Schmiedeeisen  für  7* und  t  nur  \  T,  resp.  ^  i, 
-  Holz  -    Jund  i  nur  ^  bis  ^  T,  resp.  ^  bis  \  t. 

Für  den  praktischen  Gebrauch  abgerundet,  sind  daher  folgende  Belastun- 
gen des  Materials  mit  Sicherheit  in  Anrechnung  zu  bringen  : 

I. 

Pro  DZoll  des  Querschnitts  in  Centnern. 
1)  bei  Schmiedeeisen  gegen  Zug  und  Druck         100  Ctr. 
2;  bei  G  u  f s  e  i  s  e  n 

a)  gegen  Zug 35     ,, 

b)  gegen  Druck 70 

3}   bei  H  o  1  z  gegen  Zug  und  Druck  1 0  bis  1 2 


> » 


II. 

IVoDMeter  uud  für  die  Unterabtheilungen  dieser  Querschnitts- 

fiftehe  in  Kilogrammen. 

l)  bei  Schmiedeeisen  gegen  Zug  und  Druck 

pro  D Meter 700^.10000 

pro  D Centime ter 700^=  14  Ctr. 

pro  D  Millimeter 7^ 

2;  bei  Gnfseisen 

a.  gegen  Zug 

pro  D Meter 250^.10000 

pro  DCentimeter 250''  =  5  Ctr. 

pro  D Millimeter 2,5^ 

b.  gegen  Druck 

pro  D Meter 500^.10000 

pro  DCentimeter 500*^=10  Ctr. 

pro  D Millimeter 5^ 

3)  bei  Holz  gegen  Zug  und  Druck 

pro  D Meter TO'^.  loouo 

pro  DCentimeter 70^ 

pro  D Millimeter         0,7*^ 

Die  pro  DD^cim.  des  Querschnitts  zulässige  Belastung  läfst  sich  ebeufalls 
aas  der  Belastung  pro  DMeter  direct  abnehmen,  wenn  die  Rechnung  dies  be- 
dingen sollte. 
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Der  bei  Schroiedeeisen  angegebene  Sicherheitsmodal  von  100  Gtr.  pro 
DZoll,  resp.  von  700^  pro  DCendm.,  gewährt  nicht  allein  im  Zustande  der  ru- 
henden Last,  sondern  —  nach  Fairbairn^s  Versuchen  —  auch  dann  noch  eine 
vollständige  Sicherheit ,  wenn  diese  Belastung ,  wie  bei  £isenbahnbrficken ,  in  fort- 
schreitender Bewegung  sich  befindet. 

In  früheren  Jahren  liefs  man  bei  Schmiedeeisen  eine  Belastung  von  1 80  Ctr. 
pro  DZoll  zu  und  näherte  sich  hiermit  demjenigen  Werthe,  welcher  die  Anstrengung 
jenes  Materials  (200  Cfr.  pro  DZoll)  bis  zur  E las ticitäts grenze  bezeichnet. 
Wenn  man  nun  heutzutage  nur  die  Hälfte  dieser  Belastung  als  z  uläs  si  g  erachtet,  so 
geschieht  dies  hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  weil  bei  komplicirten  Träger-Construc- 
tionen  stets  einzelne  Verbandstttcke  auftreten,  bei  denen  sich  die  Inanspruchnahme  des 
Materials  in  allen  Querschnittstheilen  nicht  genau  ermitteln  läfst.  Die  Belastung  von 
700^  pro  n^^  gewährt  eine  noch  gröfsere  Sicherheit;  sie  bezeichnet  kaum  den  drit- 
ten Theil  von  der  Beanspruchung  des  Schmiedeeisens  bis  zur  Elasticitätsgrenze. 

Wird  Gufselsen  nicht  auf  Bruchfestigkeit  oder  auf  Zerknicken ,  sondern 
ausschliefslich  auf  Druckfestigkeit  (wie  bei  Schuhen ,  Muffen  u.  s.  w.)  in 
Anspruch  genommen ,  so  wäre  in  solchem  Falle  auch  der  für  Schmiedeeisen  an- 
gegebene Modul  zulässig. 

Der  far  Holz  angegebene  Modul  von  70^  ist  so  niedrig  und  sicher  bemessen, 
dafs  derselbe  bei  einer  einigermafsen  guten  Holzgattung  unbedingt  auf  80^  erhöht 
werden  kann. 

Anmerkung.  Nach  Versuchen  von  Newall  und  Comp,  ist  die  absolute 
Festigkeit  von  Drahtseilen  auf  47000  Zollpfund,  also  höchstens  nur  auf  0,52 
von  der  Festigkeit  desjenigen  Eisendrahts  anzunehmen,  der  keine  Drehung  erlitten. 

Bei  ungetheerten  Hanfseilen,  welche  über  Rollen  laufen,  kann  jeder 
DZoll  des  Querschnitts  mit  1500  Zollpfund,  jeder  DCentim.  des  Querschnitts  mit 
1 10^  belastet  werden;  für  nasse  oder  getheerte  Seile  ist  pro  D Einheit  nur 
eine  Belastung  von  | .  1500  =  1 125  ^. ,  resp.  von  | .  1 10  =  82,5^  zulässig. 

Ein  vergleichender  Rückblick  auf  die  für  E  und  für  (  gefundenen Werthe  führt 
schliefslich  noch  auf  das  beachtenswerthe  Resultat,  dafsdie  äufs erste,  noch  zu- 
lässige specifische  Ausdehnung  |--|  eines  Stabes  durch  das  Verhältnifs  jener  Werthe 
zu  einander  bestimmt  ist.     Wenn  man  nämlich  in 

l 
für  a  den  Ausdruck  l  einführt,  so  ergiebt  sich 

/  "  F/ 

So  wäre  beispielsweise  für  Schmiedeeisen 

X  700  ,       l  , 

-r=         =  rot. ,  oder 

l        2OOÜU0O  3000 

3000 
Es  würde  demnach  die  absolute  Längenverändening  eines  schmiedeeiseraen  Stabes 

mit  der  Länge  /,  innerhalb  der  zulässigen  Belastung  desselben,  etwa  —  ^  seiner 
urspiüngliclicu  Länge  betragen. 
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Ermittelung  der  richtigen  Querschnittsform  von  gufseisernen 

Trägern. 

Die  richtige  Qnerscbnittsform  eines  Trägers  im  Allgemeinen  wird  wesentlich 
dorch  die  Elasticitfttsverhältnisse  des  Materials  bedingt.  Wenn  daher,  wie  aus 
obiger  Znsammenstellang  ersichtlich,  das  Gufseisen  gegen  Zug  nur  die  halbe 
Widostandsiihigkeit  äuAiert,  wie  gegen  Drück,  so  ist  dieser  Umstand  schon 
allein  mafsgebend  för  die  vortheiihaf teste  Querschnittsform  eines  guTseisemcn 
Trägers. 

Man  denke  einen  an  beiden  Enden  frei  aufliegenden  und  belasteten  Balken  an 
eioer  beliebigen  Stelle  vertikal  durchgeschnitten  und  statt  des  abgeschnittenen 
Tbeiles  Horizontal kräfte  substituirt,  oben  Druck-,  unten  Zugkräfte.  Der  Gleich- 
gewichtszQstand  des  Balkens  erfordert  es  nun,  dafs  die  Summe  aller,  in  jener 
Querschnittsfläche  auftretenden  Normalspannungen  gleich  Null  sein  mufs.  Da  aber 
jede  Fläeheneinheit  des  Querschnitts,  welche  eine  Zugspannung  erleidet,  nur  halb 
to  stark  gespannt  werden  darf,  wie  der  andere,  auf  Druck  in  Anspruch  genommene 
Qaersehnitt,  so  mufs  demnach  bei  den  gleich  grofs  vorliegenden  positiven  und 
negativen  Normalspannungen  die  Summe  aller  Zugspannungen  auf  eine  doppelt 
so  grolse  Fläche  vertheilt  werden.  Mit  Rflcksicht  hierauf  kann  man  schon  im  All- 
gemeinen die  Bedingung  zu  Grunde  legen,  dafs  der  Querschnitt  der  oberen 
Flansche  zu  dem  der  unteren  Flansche  sich  verhalten  mufs  wie  der  Modul  des 
Gußeisens  gegen  Zug  zu  dem  desselben  Materials  gegen  Druck,  d.  h.  wie  1  :2. 
Dies  fuhrt  zunächst  auf  unsymmetrische  Querschnittsformen ,  durch  die  jeden- 
falls die  zweckmäfsigste  Verwendung  des  Materials  ermöglicht  wird ;  denn  bei  einem 
gufseisemen,  frei  aufliegenden  Träger  mit  symmetrischem  Querschnitt  zer- 
reifsen  bei  eingetretener  Bruchbelastung  zunächst  die  am  meisten  gezogenen 
Fasern,  während  die  gedrückten  Fasern  noch  einen  hinreichenden  Widerstand 
leisten.  Es  ergiebt  sich  hieraus  ganz  von  selbst  die  Schlufsfolgerung :  Vermin- 
derung des  Materials  an  der  gedrückten  und  Vermehrung  des  Materials  an 
der  gezogenen  Stelle  des  Trägerquerschnitts. 

Wenn  hiernach  die   rationelle  Querschnittsform   eines 

Fiir    67 

goTseisemen  Trägers  schon  an  sich  festgestellt  worden ,   so  kann  die 


richtige  Stellung  dieses  Querschnitts  keinem  weiteren  Zweifel  ' — ^ 
onterli^en.  Ein  gufseisemer  Träger  von  der  Form  und  in  der  Stel- 
iong  der  Fig.  67  läfst  nur  eine  Möglichkeit  seines  etwaigen  Bruches 
zu,  die  nämlich,  dafs  bei  freiem  Auflager  des  Balkens  die  am 
meisten  gezogene  Faser  zerrissen  wird.  Die  Grenze  der  Elasticität 
mofs  für 'diese  Faser  aus  doppelten  Gründen  zuerst  eintreten,  ein- 
mal, weil  sie  relativ  am  stärksten  gespannt  wird,  und  dann,  weil  sie  dieser  gröfs- 
teu  Inanspruchnahme  nur  die  goringste  Widerstandsfähigkeit  .entgegensetzt. 
Erbält  der  Querschnitt  dagegen  die  umgekehrte  Stellung  mit  nach  unten  ge- 
richteter horizontaler  Flansche,  so  liegen  jetzt  zwei  Eventualitäten  seines  etwaigen 
Bruches  vor.  Da  nämlich  im  vorliegenden  Falle  die  geringere  Zugspannung 
des  Materials  der  geringeren  Leistungsflüiigkeit  desselben  gegen  Zug  ent- 
spricht, während  die  oberhalb  der  neutralen  Achse  gröfser  auftretende  Spannung 
durch  den  gröfseren  Widerstand  des  Materials  gegen  Druck  ihren  Ausgleich  findet, 
so  tritt  jetzt  die  Elasticitätsgrenze  des  Materials  entweder  in  der  am  stärksten 
gezogenen,  oder  in  der  am  meisten  gedrückten  Faser  zuerst  ein.  Zwischen  bei- 
den Möglichkeiten  liegt  noch  ein  Uebergangsfall ,  der  nämlich ,  dafs  der  Bruch  zu 
gleicher  Zeit  in  der  am  stärksten  gezogenen  und  gedrückten  Faser  erfolgt. 
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Diese  Eventualität,  welche  als  die  günstigste  betrachtet  werden  mufs  ,  ist  durch 

die  Gleichung  ausgedrückt 

Jf ".  i       W,  t 

e  e 

hieraus  folgt 

e :  c'  =c  ^  :  /  =  2  :  1 . 

Die  Entfernung  der  neutralen  Achse  von  der  am  meisten  gezogenen  Faser 
mufs  also  \  der  ganzen  Höhe  des  Querschnitts  betragen.  Träger,  deren  Quer- 
schnitt dieser  Bedingung  genügt,  nennt  man  Träger  von  gleichem  Wider- 
stände, oder  von  gleicher  stabiler  Festigkeit.  Da  eine  solche  Quer- 
schnittsform die  zweckmäfsigste  V^erwendung  des  Materials  involvirt,  so  ist  dieselbe 
für  gufseiscrne  Träger  stets  und  ausschliefslichzu  wählen . 

Liegt  der  Schwerpunkt  des  Trägerquerschnitts  oberhalb  ^  der  Höhe  dieses 
letzteren,  so  erfolgt  der  Bruch  des  Trägers  zuerst  durch  Zerreifsen  der  am 
stärksten  gespannten  Fasern ;  für  das  Widerstandsmoment  dieses  Querschnitts  ist 

daher  der  Werth 

W 

—  .t 
e 

mafsgebend.  Wenn  der  Schwerpunkt  dagegen  unterhalb  ^  jener  Höhe  liegt, 
so  tritt  die  Elasticitätsgrenze  zunächst  in  den  gedrückten  Fasern  ein  und  die 
Gröfse  des  Widerstandsmomentes  berechnet  sich  daher  nach  dem  Ausdruck 

e 

Die  Ermittelung  derjenigen  Querschnittsdimensionen ,  welche  dem 
Träger  die  Eigenschaft  einer  gleichen  stabilen  Festigkeit  verleihen ,    geschieht  am 

einfachsten    mit    Hülfe    des  Schwerpunktsmomentes    seines 

Fig    GS 

\^  '  Querschnitts,  bezogen  auf  die  durch  die  untere  Kante  des- 

selben  gedachte  Achse.     Man   beziehe  dabei  sämmt- 
liche  Dimensionen  auf  eine  variable  Einheit  und 
njp      betrachte  die  Höhe  des  Trägers  als  das  n-fache 
dieser  Einheit. 

So  findet  beispielsweise  für  den ,  in  Fig.  6S  dargestellten 

"7  Querschnitt,   bei  dem  die  Stärke  jt  der  vertikalen  Rippe  als 

tiiuheit  zu  Grunde  gelegt  wird ,  mit  Bezug  auf  die  Achse  jyq 


die  Momentc'iigleichung  statt : 


( 


nx^ 

t 

—  nx  =3 
3 

2 

»1  = 

5±Vl6, 
12  und 

also 

«2  = 

4. 

8jr3. 
\  /3  2 

Hieraus  ^rgiebt  sich 


Man  nehme  nun  ftlr  a:  beliebige  Werthe,  etwa  1*^™,  1 ,5*^"*,  2'^'"  u.  s.w.,  und  sub- 
stituire  dieselben,  wodurch  man  eine  ganze  Reihe  von  Trägern  erhält,  die  der  Be- 
dingung einer  gleichen  stabilen  Festigkeit  entsprechen. 
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In  npbenBtehendem  Querschnitt,  Fig.  69 ,  sind  die  Quer- 
9fhmtt«diiiieiiGionea  eines  solchen  Trägers  durch  Cenlimeter 
iiu^rflckt.  Als  Einheit  dient  die  StSrke  der  Vertikalrippe, 
^eicb  2,H  Centiin. ;  die  HOhe  des  Trägers  beträgt  d&a  12-&che 
dj^r  SUrke.  Eine  ControUe  flir  die  richtige  Profilform  wird 
didarch  gewonnoa,  diTs  man  die  Schwerpunklsmomente  der 
oberhalb  und  unterhalb  der  neutralen  Achse  m»  befindlichen 
Klichenlfaeile  genau  ermittelt.  Die  algebraisclie  Summe  der- 
^tben  mufs  alsdann  gleich  Null  werden. 

Um  noch  ein  Beispiel  ftlr  die  doppelte,  unsymmetrische 
T-Komi  aDsuführen,  diene  das  in  Fig.  70  dargestellte  Quer- 
profil. Hit  Bezog  auf  die  Achse  pq  entsteht  die  Momenten- 
gleicboBg 


1.1 

! 

ff 

s 

--    +10x1. 


nri  +  xl+  10x^1-- 


n=:  8  ±Vl,  demnach 
n,  =  10,64  und 
«2  =  5,36. 

Nach  den  zn  Grunde  gelegten  Profil verbiltnissen 
jeD«  Figtir  ist  in  Fig.  7 1  ein  Träger  von  gleichem 
Widerstände  dargestellt ,  wobei  die  zur  Einheit  an- 
^i-Dommene  Stärke  der  Vertikalrippe  1,8""°  beträgt; 
die  Höhe  des  Trägers  stellt  sich  dabei  &nf 
10,61.  i.s^ia,!-^". 

Die  Afs  mann 'scheu  Tafeln  enthalten  eine 
Kuze  Reihe  von  Trägern ,  deren  Quert^chnitts- 
dimensioncn  dnrch  Zolle  ausgedrückt  sind  und  die 
Jer  Bedingung  einer  gleichen  stabilen  Festigkeit 
enl.sprechen. 

Ciae  weitere  Verbessemng  in  der  Profilform  gufs- 
ei&erner  Träger  wird  noch  dadurch  erzielt,  dafs  man 
die  Starke  der  vertikalen  Rippe ,  wie  aus  Fig.  72 
«r^ichtlich,  nach  der  unteren  Flansche  hinallmäh- 
iig  zunehmen  Urst.  Die  obere  und  untere  Stärke 
dieser  Rippe  ist  dabei  eben  so  grufs  anzunehmen, 
wie  die  der  sieb  hier  anscbliersendeu  Flanschen. 

Wir  lassen  nun  noch  einige  Bemerkungen  folgen 

über  die 


Widentudsmomente 

häufig  vorkommender  Querschnitte. 

11  Das  Widerstandsmoment  eines  rochteckigen,  mit  den  Dimensionen 
( und  h  versehenen  Querschnitts ,  bei  welchem  die  specifiscbe  Spannung  der  Faser 
Bit  I  beidehnet  wird,  ist 


1 
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e  U  6        • 


Dieses  Moment  läfst  sich  auch  in  folgender  Weise  ermitteln : 


Fig.  TJ. 


Da  die  neutrale  Achse  des  Trägers, 
wegen  der  symmetrischen  Querschnittsform 
desselben,  in  der  halben  Höhe  liegt,  so  sind 
die  positiven  und  negaüvon  Spannungen 
durch  die  beiden  Dreiecke  ahc  und  ahd, 
Fig.  73,  graphisch  ausgedrilckt,  und  zwar 
in  der  Art,  dafs  dieselben,  in  einer  der 
äufsersten  Fasern  mit  Null  beginnend,  in  der  entgegengesetzten  Faser  ihr  Maximum 

1  erreichen.     Die  mittleren  Werthe   jener  Spannungen  betragen   demnach  — 

und  da  diese  in  den  Schwerpunkten  der  betreffenden  Dreiecke  vereinigt  sind ,  so 

2  1 

wirken  sie  mit  den  Hebelsarmen  von  resp.  -^  h  und  —  h.  Die  für  das  Widerstands- 

moment  eines  Querschnitts  allgemein  gültige  Formel 
ergiebt  daher  im  vorliegenden  Falle 

9 

Wenn  nun  der  Kilogr.-Centim.  (oder  auch  der  Ctr. -Meter)  als  Belastungs- 
einheit angenommen  und  dabei  vorausgesetzt  wird,  dafs  die  am  meisten  in  Anspruch 
genommene  Faserschicht  die  Elasticitätsgrenze  noch  nicht  erreicht  hat ,  so  drückt 
sich  das  Widerstandsmoment  dieses  Querschnitts  durch 


aus. 


Fig.  74. 


4« 

I 


em^ 


IhK^.t 


Für   einen   hölzernen   Balken   mit  den  QucESchnitts- 
diroensionen  23,5  und  26,1*^*",  Fig.  74,  wäre  dasselbe 

^.23,5.26,12.  70  =  2668.  70  Kilogr.-Centim., 
6 


1 


...«v-n^_> 


wobei   selbstverständlich  die  in   der  Gröfse   des  Biegungs- 
momentes auftretenden  Längendimensionen  des  Balkens 
ebenfalls  inCentimetern  gegeben  sein  müssen. 
Bezeichnen  wir  allgemein  die  durch  das  Decimalmafs  inCentimetern  aus- 
zudrückenden Querschnittsdimensionen   des   hölzernen  Balkens  mit  h  und  A,   das 
gröfste  Moment  der  äufscren  Kräfte  mit  3f,  so  gilt  die  Relation 

4-M2.70^Jf. 
6  ^ 

Ein  Vergleich  der  beiden  Momente  giebt  hiemach  einen  Mafsstab  für  die  sichere 
Tragfähigkeit  des  Balkens.  Auch  kann  man  sich  von  dem  Grade  der  etwa  statt- 
findenden Sicherheit  leicht  dadurch  Ueberzeugung  verschaffen ,  dafs  man  die  Be- 
lastung ^pro  DCentimeter  der  äufsersten  Faser  als  unbekannt  betrachtet  und 
aus  der  vorliegenden  Gleichung  ermittelt.  Der  hierfür  berechnete  Werth  darf  als- 
dann die,  auf  Seite  55  aufgestellte  und  pro  DCentimeter  des  betreffenden  Materials 
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nlisige  BeUstang  niobt  überschreiten .     Unter  t  diese  Belaatang  pro  DCenti- 
meter  verstanden,  mtlfste  sich  daher  für  den  obigen  Füll  die  Bedingung;  erAlHen 


'< 


<70>. 


Es  «ire  hier  noch  die  Bemericiiag  einzusclialten,  dafs  die  Tragfähigkeiten 
iwcier  Balken  anter  sonst  gleichen  Verhältnissen  »ich  direct  wie  die  Widor- 
sUndsmomeDte  ihrer  Querachuitte  verhalten.  Bezeichnen  wir  daher  die  Di- 
mcmioneu  der  recliteckigeii  Querschnitte  mit  t  and  /i,  resp.  mit  b'  und  A',  so  giebt 
die  Relation 

du  Verbtltnifa  der  Tragfähigkeit  beider  Balken  an. 

2'  Ffir  einen  quadratischen  Qaer-  pj^  ,j 

^hnitt  betrXgt  dasWiderstands- 
Bi  o  m  e  n  t ,   Fig.  75,  in  der  Stellung  A, 

ü 
und  in  der  Stellung  B 


Es  verhalten  sich  demnach  die  Tragfähigkeiten  beider  Balken,  unter  sonst 
gleichen  Voraussetzungen,  wie 


rb^^ 


.=  VT: 


6)/2 

Der  Balken  trägt  also  bei  einer  Stellung  Ober  Eck  noch  nicht  ^  von  derjenigen 
Belastung,  die  ihm  bei  gewdhnlicher  Lage  aufgelegt  werden  darf. 

3]  Uas Widers tandsmom CD t  eines  syrametrischen,  doppelt  T- för- 
migen Querschnitts,  und  zugleich  das  aller  derjenigen  Querschnitte,  die  durch 
Traniilocation  der  Flanschen  aus  jener  Form  entstehen  ,  ohne  dabei  ihr  Trägheits- 
moment EU  kndem,  wird  durch  die  Formol  ausgedrtlcktj 


l. 


Eine  zweite  Formel  für  das  Widerstandsmoment 
dieses  Qoerschnitts  ergiebt  sich  unmittelbar  aus  dem 
allgemeinen  Ausdruck 

Sa.rf/.y, 
indem  man  fSr  i,  vergl.  Fig.  76,   den  Schwer- 
panktsabstand  der  beiden  Flanschen  einfuhrt. 
^  ist  alsdann 


fT 


Ä'[-4-A')A+(i-Ä')A.-^^.-    - 


b  dieser  Formel  II  ist  also  der  Wertii  von  A  nm  die  Stärke  der  Flansche 
Vleiner,  als  in  der  Formel  I ;  die  (Ibrigcn  Dimensionen  bleiben  unverändert. 
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Sind  die  Querschnittsdimensioneii  in  Centimeteni  gegeben,  so  ist  bei  einer 
durch  Kilogramme  ausgedrückten  Belastung  für  schmiedeeiserne  doppelte 
T-Träger  nach  dem  ersten  Ausdruck 

— .  ^  =  _/M3  -  b'h'A  700  Kilogr.-Centira. 

Bezeichnen  wir  das  gröfste  Biegungsmoment  der  äufseren  Kräfte  mit  M,  so 
mUfste  sich  die  Bedingung  erfüllen 

/=- <700^. 

4j  Das  Widerstandsmoment  eines  vollen,  kreisförmigen  Quer- 
schnitts ist 


W      1       _ 
e        4 


Demnach  wird : 


1)  r  in  Zollen  und   die  zulässige  Belastung  pro  DZoU  in 
Centnern  ausgedrückt, 

a.  für  Schmiedeeisen 

JV  1 

— .  r=:— IT r3. 100  =  78,5.1-3  ctr.  Zoll 
e  4 

b.  für  Gufseisen 

W  1 

—  .Tss— irr^35  =  27,48.r3   -       - 
e  4 

c.  für  Holz 

JF  l 

—  .7=   -irr3.1l  =8,64.r»     -       - 
e  4 

2)  rin  Centimetern  und  die  zulässige  Belastung  pro  DCen- 
timeter  in  K  ilogr.  ausgedrückt, 

a.  für  Schmiedeeisen 

W  1 

—  .  /  =  — irr».  700^=  549,5  .  r^  Kilogr.-Centim. 
^4 

b.  für  Gufseisen 

ir         1 

—  ./=  --7tr3.250^^=:  196,2.  r^         - 
p  4 

c.  ftir  Holz 

JF  1 

—  ./= --irr».  70^:^54, 9.  r» 
e  4 
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5)    Dm  WiderBtandsmoment  eines  hohlen  krciBfOrmigen  Querschnitte 
mit  den  bezüglichen  Ualbmessem  r  nnd  r"  ist 
W__\_       r^  —  r* 

ti)  Bei  der  Er- 
milteliing  des  Wider- 
st a  n  d  m  o  m  e  n  t  e  s 
eines  regulären 
n  -  seitigen  Quer- 
schuitls  ist  die  Stnl- 
lung  desselben  in  Be- 
tracht zu  ziehen.  Für 
den  Querschnitt  in  der 
Stellung  a,   Fig.  TT,  ist 

W       \  I  \       l  Fl  1     \ 

Dagegen  ergebt  sich  für  denselben  Querschnitt  in  der  Stellung  f>,  Fig.  77, 

„,    ir       1       .  sina(2+cosa)        !.,.«/„  \ 

2)  -=57"'-' --:: =      „^^sm--  2  +  cosa 


Demnach  ist  Air  ein  regnltlrea  6 -Eck  in  der  ersteren  Slellnng 


nnd  in  der  anderen  Stellung 


■*VT 


Pttr  ein  reguläres 


e         16  r.cos;«!"       ö 
-Eck  ergiebt  sich  in  der  ersteren  Stellniig 
ir       \-i-2VT     ,, 


nnd  in  der  zweiten  Stellung 

jy  1  +  2  vT 

r  «.rcos22";tü 

7]   Das  Widerstandsmoment  eine»  einfach  T-fOrmigen  Qncrschnitte 
in  der  aufrechten  Stellung  A,  Fig.  78,  ist 

jr  _  {bj-i  —  6'A'^)^  —  Ab/ih'A'  (A  —  /.')^    2(b/,  —  b'A') 

~V~  12  IM—  6'/,')  '   bl,i  -  b'h-t 

_  (M'  -  ft'A'^)^—  Uhb'U  {k  -  /iV 
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Für  einen  gofeeisernen  Tr&ger,   dessen  Queritchnittedimonsionen  durch 
Centimeter  anegedrUckt  werden,  ist  daher 


- .  250  Kil(^.  Contim. 


Bei  der  schon  altgemNn  geringeren  TragfAhigkeit  von  T-Trägern  in  dieser 
Stellung  würde  gerade  bei  gurseisernen  Tr&gern  die  Anwendung  derselben  in 
solcher  Lage  doppelt  verwerflich  sein ;  und  doch  —  mirahiU  dicdi  —  findet  sich 
dieser  Fall  bei  der  AlaenbrQcke  in  Berlin,  wenn  auch  nicht  in  Anwendung  auf 
TrSger,  so  doch  auf  gafBeiaerne  PUtteu,  die  an  ihrer  Unterfläche  mit  angegosaenen 
aVerstärknngBrippen«  in  geschwungener  form  versehen  sind.  Waswird  durch 
diese  Rippen  erreicht?  Die  neutrale  Achse  liegt  jetzt  allerdings  unterhalb  der 
halben  Stttrke  der  Platte,  in  Folge  dessen  die  gezogenen  Fasern  eine  geringere 
Zugspannung  erleiden.  Dieser  Vortheil  verschwindet  indessen  gegen  den  grofaen 
Nachtheil,  in  dem  sich  die  gufseiserne  Rippe  selbst  befindet;  denn  es  ist  augen- 
scheinlich, dafs  dieselbe  bei  emer  Bruchbelastung  zunächst  und  fast  ansschliefitlich 
der  Gefahr  des  Zerreifsens  ausgesetzt  ist.  Diese  Wahrscheinlichkeit  liegt  sogar 
so  nahe ,  dafs  bei  einer  etwaigen  Berechnung  der  Platten  von  diesen  selbst  abstra- 
hirt  und  lediglich  die  Tragfähigkeit  der  Verstärkungsrippe  in  Betracht  zn  ziehen 
wäre.  Noch  eklatanter  stellt  aicli  der  Uobelstand  an  derjenigen  Stelle  heraus,  wo 
die  Belagsplatten  Ober  die  gnfseisernen  Brückenbogen  continuirlicb  fortgreifeu. 
Als  ganz  überflüssige  Annexe,  die  nnr  das  Eigengewicht  der  Platten  vergHIfsem, 
schaden  die  Rippen  hier  in  der  That  mehr,  als  sie  nützen.  Hier  hätte  man  weniger 
mit  seinem  oPfunde"  wuchern  sollen!  — 

S)  Wird  der  Träger  in  der  umgekehrten  Lage  B,  Fig.  78,  verwendet, 
und  ist  derselbe  von  gleicher  stabiler  Festigkeit,  so  trägt  er  jetzt  doppelt  so  viel: 
denn  das  Wideratandsrooment  des  Querschnitts  in  dieser  Stellung  ist : 

V^=- M^Ti^-^ -'''  '^"-'S'--  *^™"'"- 

''■™'  9)   Die  Eroiittelnng  des  Widerstandsmomentes  ejnes 

: piVi     !     unsymmetrischen  T-förmigen  Querschnitts  soll  der 

'  bessern  Uebersicht  wegen  in  doppelter  Weise,  nämlich  mit 
BerOc  k  sichtig  an  g  des  Z  0 1 1-  unddesUetermafaes  geschehen. 
Fig.  79  zeigt  einen  mit  ein  geschriebenen  Zollen  ver- 
sebenen .Qnerschnitt  von  gleichem  Widerstände,  bei 
dem  also  die  neutrale  Achse  4"  von  der  am  meisten  gezogenen 
Faserschieht  entfernt  liegt. 


gE=^ 


m 


TrSger  ans  Ou&etsen. 
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Es  ist  das  Trigheitgmoment  dieses  Querschnitts  In  Bezug  auf  die  neutrale  Achse  mn 

Mithin  betrügt  das  Widerstandsmoment  desselben 

W         465 

—  r=  -— .  35  =  1 1 64 .  35  Ctr.-Zoll. 
e  A  * 

Um  das  Widerstandsmoment  dieses  Querschnitts  nach  dem  allgemeinen  Ausdruck 

ZQ  berechnen ,  w&re  zunächst  zu  bemerken ,  dafs 
die  Spannungen  in  der  vertikalen  Rippe  des  Quer- 
schnitts, und  zwar  in  den  änfsersten  Faser- 
schichten  derselben,  mit  Null  beginnen,  und  von  hier 
ans  stetig  zunehmend,  in  der  entgegengesetzten 
Trigerkante  ihren  Maximal werth ,  d.  h.  den  der 
uschliersenden  Flansche  erreichen.  Man  kann 
sieh  daher  diese  Spannungen ,  ähnlich  wie  dies  be-  [ 
reits  m  Fig.  73  geschehn,  auf  graphische  Weise 
durch  zwei  Dreiecke  abc  und  bed,  Fig.  SO,  versinnlichen,  deren  Grundlinien  be- 
ziehungsweise durch  die  Werthe  T'  und  T  repräsentirt  werden.    Die  mittleren 

T         T 
Werthe  derselben  betragen  demnach  —  und  --,  und  da  diese  i»  den  Schwerpunkten 

der  betreffenden  Dreiecke  vereinigt  sind ,  so  wirken  sie  mit  den  Hebelsarmen  von 
f  Aund  resp.  \h. 

Hieraus  ergiebt  sich  nun 

3  35 

"Lo.d/.y^  (2—4)—  .  70  .  iO|-h  12  .  \{.1\.  35—12  .  1^.  3|  .y 

=  35. (1.3. ^+12. 4.^-6. -i.a 
\ 2  2  2      4  2     4/ 

=  35.117  Ctr. -Zoll. 
Dieses  Resultat  stimmt  mit  dem  obigen  fast  genau  überein. 

Wenn  man  das  durch  Zolle  gegebene  Querprofil  der 
Figur  79  durch  das  Metermafs  ausdrückt,  so  erscheint 
der  Querschnitt  mit  den  in  Fig.  81  eingeschriebenen  Mafsen. 
Das  Trägheitsmoment  desselben  ist  jetzt 

r=^5,2.20,93-t,3.i7,03+26,1.10,43-22,2.6,53)=2in9. 

Es  ergiebt  sich  daher  als  Widerstandsmoment 

nr         2 1 1 1 9  ^^ 

T  t  =  -TK-T '  250^  =  2030,7  .  250  KU<^.-Centim. 
e  10,4 

1 0  <  Es  wurde  bereits  oben  bemerkt ,  dafs  die  TragHthigkeiten  zweier  Balken 

unter  sonst  gleichen  Bedingungen   wie    die  Widerstandsmomente  ihrer 

Querschnitte  sich  verhalten.   Setzen  wir  beispielsweise  zwei  Balkenquerschnitte  von 

verschiedener  Form  voraus,  den  einen  quadratisch  mit  der  Seitenlänge  b,  den 

anderen  kreisförmig  mit  dem  Halbmesser  r,   so  verhalten  sich  die  Tragf^hig- 

l^eiten  dieser  Balken  bei  gleich  grofsem  Querschnitte  wie 

6     _4 

==  2  y  ir :  3 
=  1,18:  1. 
Der  besseren  Uebersicht  wegen  geben  wir  nun  die  nachstehende 

BkASOT,  Eisea-Coostructionen.  3.  Auflage.  5 


Fig.  81. 
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Tabelle 

über  die  Trägheitsmomente  W  und  die  Widerstandsmomente  - 
üblichsten  Qnersehnittsfonneo. 


11  des  QiierguRnUts. 


>taJ. 


■  Rechteck. 

I  1]  FUr  die,  durch  den 

I     Scbwerpankt      gehende 
I     Doutrale  Achse. 
I  2]  FUr  die  durch  die 

ueutrale  Achse. 


Quadrat. 

1)  Fflr  die  durch  den  Schwei- 
I  punkt  gehende  Achse. 

2)  FDr  die  mit  einer  St^ite  zn- 
I  ssjumenfallende  neutrale  Achse. 

Quadrat  Aber  Eck. 
Für  die  neutrale  Schwerpunkts- 


Hohler  quadratischer 

Querschnitt. 
FUi-  die  neutrale  Schwerpunkts- 
achse. 


Deagt.  über  Eck. 
Fdr  die  neutrale  Schwerpuukts- 
I  achse. 


JM>=.i.//, 


VIA 


T-Form,  Winkel-  und  Z-Fon 


Für  die  neutrale  Schwerpunktsachse. 


I'riiger  aos  Gufseiseii. 
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No. 


Form  des  Querschnitts. 


Trägheitsmoment  W 


Widerstandsmoment  — 


Rechteckiger  durch- 
brochener Quer- 
schnitt. 


i. 


S. 


9. 


1)  Für  die  neutrale 
Schwerpunktsachse . 

2)  Ftlr  die  in  der 
Grundlinie  b  liegende 
neutrale  Achse. 

Voller  kreisförmi- 
ger Querschnitt. 


1]  Fflr  die  durch  den 
Mittelpunkt  gehende  neu- 
trale Achse. 

2)  Fflr  die  als  Tan- 
gente gedachte  neutrale 
Achse. 

Hohler  kreisförmi- 
ger Querschnitt. 


10. 


Fflr  die  neutrale  Schwer- 
punktsachse. 

Reguläres  n-Eck. 


Fflr  die  neutrale  Schwer- 
pnnktsachse. 


1..^  =  !/^ 


irr 


4  ^ 


5 


=  16-^'^ 


±  r  (/*  -  r"*) 


— 7«H  sin  a  (2  -I-  cos  a) 
24 


11.(4^3  ^A'^-'^U^h') 


4 
5 


irr'  = 


Tür' 


1       r'*  -  r"* 


«k 


—  nr^  sin  —  (2  -I-  cos  a) 


5» 


No. 

Form  des  Querschnitts, 

TrSgbeiCsinomeDt  R' 

Reguläres  n-Eck. 

„. 

^B 

l„,..i„M2H-coa„] 

l,..™,(2  +  c»„ 

Für  die  neutrale  Schwer- 

pnDktaocbse. 

RegnUres  «-Gek. 

12. 

■ 

Pflr  die  nentraleScliwer- 
panktsachse. 

Reguläres  6-Eck. 

lF(3i>  +  ^,'] 

f.->-|-') 

13. 

■ 

FUr  die  neutrale  Schwer- 
pnnktsaohse. 

Reguläres  S-£ck. 

Ä"^^ 

5     . 

14. 

■ 

Fftr  die  neutrale  Schwer- 
punk tsachee. 

T-  nnd  Winkelform. 

0,69t6r« 

IF.. 

^H 

(M*-J'Ä'5)5-4iAi'A'(Ä-ÄV 
12(i/-  — Ä'A'; 

(ÄA^  -  6'Ä'l)  '^-4  U  h'h'  {/,-h')  3 

FOr  die  neutrale  Schwer- 

panktsacfase. 

Träger  aua  Gufseisen. 
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So     Form  des  Qnenchoitto. 


Tnigheitsmoment  W 


W 

Widentandsmoment  — 

e 


T-  und  Winkelform 

iB  nmgekehrterStel- 

lung. 


tti 


För  die  neutrale  Schwer- 
punktsachse. 

Kreaz-  and  liegende 
T-Form. 


1 2  [bh  -  b'h') 


17. 


Für  die  neutrale  Schwer- 
punktsachse. 

Symmetrische  T- 
Form  mit  durchbro- 
!     chener  Vertikal- 
rippe. 


is.* 


ly.. 


20.; 

p 

I 


Fttr  die  neutrale  Schwer- 
punktBachse. 

Sttttzenform. 
(Vergl.  Fig.  60.) 

Sttttzenform. 
l Vergl.  Fig.  61.) 


^{bh^-^b'h:^) 
12 


lJhhz^Vh!^''[b-b')K'^\ 


^^2*'*3 


l« 


a"]b"^\ 


21. 


t    Andere  Stützen- 
'  form. 

Vergl.  Fig.  63.) 


-ii**-3irr*+  («'-a'jÄ'S  +  b*b^. 


i  |3z  {r'4-.r"«)  +6"A'3+6'"  (Ä3-Sr'3)  j 


[bh'^-b'h"^)'^-\bhb'h:(h-?i)'^ 


6/i 


(Ä/*»+6'Ä'») 


yM3-Ä'Ä'3-(6-Ä')Ä"4 


J(2Ä'Ä3-|.ia'-a")6"»l 


;A 


ir 


i 


+  b'bA 


;-|6<-37rr*+ia'-a"j6'3  +  Ä'Ä3 


i|3ii{r'4-r"*)+6"A'3+6'"(/|3-8r'3'| 
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Nachdem  wir  nns  in  Vorstehe näem  mit  der  Aufstellung  des  WiderstuidB- 
momentes  der  fiblichsteD  Qoerschnittsformen  besohlfUgt  hatten,  geben  vir  nns  sam 
zweiten  Theile  unserer  Betrxcbtnng  Aber  und  ermitteln  nach  Hafsgabe  der  ver- 
schieden vorliegenden  Bedingungen  das  Moment  der  änfseren  KrXfte,  d.  h.  die 
Qröfse  des  Biegnngsmoinentes.  Wie  bereits  einleitend  bemerkt  worden,  ist 
dasselbe  liaopteächlich  von  der  Anzahl  ond  der  verschiedenen  Lage  der  Angriffs- 
punkte Jener  KrSfte,  sowie  von  der  Art  und  Weise  abhängig,  wie  der  Batken 
mit  erst  tttzt  ist.     Mit  Rücksicht  hierauf  nnterscbeiden  wir  folgende  Fllle : 


Der  Balken  ist  an  einem  Ende  fest  eingeklemmt  nnd  tritt  un  anderen 
Ende  in  der  Länge  /,  Fig.  82,  frei  ans  der  Mauer  heraus.     Am  äufserslen  Ende 

der  Balkens  wirkt  die 
Fie-  «I-  Einzellast     P,     und 

gleiclimfliBig  vertbeilt 
in  der  ganzen  Länge 
desselben    die    Bela- 
stung Q ;  die  letztere 
ist  daher  im  Schwer- 
punkte   vereinigt    zu 
.  denken.      Die    Form 
der  elasüscben  Linie, 
sowie  die  GrQlse  der 
mit    a    bezmchneten 
Durchbiegung      geht 
ans  Fig.  82  hervor. 
Nach        statischen 
Principien  treten  fflr  den  Gleichgewichtsznstand  des  Balkens  die  durch  nachfolgende 
3  Gleichnsgen  angedrückten  Bedingungen  ein : 

2)  1[H]  =0 

3)  2(3/)  =  0 

Da  nach  Gleichung  1]  die  algebraische  Summe  aller  auf  ein  beliebiges  Balkenstflck 
mnwirkenden  Vertikalkrkf  te  gleich  Null  ist,  so  ergiebt  sich  hierana 

n=P-i-  Q, 
unter  R  den  im  Stützpunkte  A  anftretenden  Druck,  oder  die  entgegen  gesetzt 
gerichtete  Gegenkraft,  die  Reaktion,  verstanden. 

Die  Gleiohnng  2)  drückt  ferner  die  Bedingung  ans,  da(s  in  jedem  Balken- 
schnitt  die  Summe  aller  horizontalen  inneren  Druckkräfte  gleich  der  der 
horizontalen  inneren  Zugkräfte  sein  mufs. 

Unter  Hinweis  auf  Gleichung  3]  wird  endlich  fOr  jeden  Schnitt  des  Balkens 
die  algebraische  Summe  der  Momente  aller  in  dieser  Strecke  auftretenden 
Kräfte  —  und  zwar  fUr  einen  beliebigen  Drehpunkt  In  der  Eraftebene  —  gleich 
Null  sein.  Hierbei  tritt  das  Moment  der  ftufseren  Kräfte  [^f^  (üt  den  Schnitt  im 
Abstände  z  vom  festen  Stützpunkte)  rechts  drehend  nnd  das  Moment  der  inneren 

Kräfte  ( —  /)  links  drehend  auf.     Die  GrSlse  des  ersteren  Moments  ist  aber  in 
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jedem  Querschnitte,  wie  leicht  ersichtlich ,  verschieden ;  im  Stützpunkte  A  erreicht 
dasselbe  ein  Mazininm ,  weif  hier  die  Hebelsarme  der  äulseren  Kr&fte  am  grdfsten 
werden.  An  dieser  Stelle  liegt  daher  die  Bruchstelle  des  Balkens,  oder  der 
•  gefährliche  Querschnitt«,  eine  Bezeichnungsweise,  wie  sie  zuerst  von 
Poncelet  eingeführt  wurde.  Der  Grofse  des  hier  auftretenden  Momentes  mufs 
das  Wideratandsmoment  des  Balkenquerschnitts  entsprechen. 
Unter  M  das  gröfste  Biegungsmoment  verstanden,  ist 


\)M^{p+LQy 


Dieses  Moment  wird  gewöhnlich  in  Ctr.-Met. ,  oder  in  Kilogr.-Centim. 
ausgedrückt. 

Fehlt  die  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  Q  —  vom  Eigengewicht  des  Bal- 
kens wird  dann  ebenfalls  abstrahirt,  —  und  ist  nur  eine  Einzellast  P  vorhan- 
den, so  wird 

2)  M^PL 

Ist  dagegen  PssO,  und  tritt  nur  eine  gleichmäfsige  Belastung  auf^  so 
entsteht 

3)  3/=  i-  Q/. 

Das  Moment  ist  also  in  diesem  Falle  nur  halb  so  grofs,  wie  dasjenige, 
welches  die  Einzellast  P  hervorruft.  Wird  der  Balken  noch  an  verschiedenen  an- 
dern Stellen  durch  Einzelkräfte  belastet,  so  giebt  die  Summe  ihrer  Momente 
das  gröfste  im  Querschnitt  A  auftretende  Biegungsmoment. 

Wenn  es  sich  um  die  sichere  Tragfähigkeit  des  Balkens,  d.  h.  um  die- 
jenige Belastung  handelt,  welche  ihm  mit  Sicherheit  und  auf  die  Dauer  aufgelegt 
werden  darf,  so  findet  sich  bei  der  unter  2]  zu  Grunde  gelegten  Bedingung 

W 
Pl=^ — /,  also 
e 

e     l 

Die  Dimensionen  des  Balkens  smd  dabei  inCentimetern  und  der  Modul  ( 
in  Uebereinstimmung  mit  den  äufseren  Kräften  durch  Ctr.  oder  durch  Kilogr. 
anszndrUcken. 

Unter  der  Bedingung,  welche  dem  Falle  3)  zu  Grunde  liegt ,  ergiebt  sich ,  wie 
leicht  ersichtlich,  eine  doppelt  so  grofse,  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  Q. 

Sollte  in  der  letzten  Gleichung  etwa  P,  ebenso  wie  auch  der  Querschnitt  und 
die  Länge  des  Balkens  gegeben  sein,  so  ermittele  man  vergleichsweise 

t^P—'l 
W 

ond  sehe  zu,  ob  und  in  wie  weit  der  hierfür  gefundene  Werth  die  pro  DCentim. 
zulässige  Belastung  des  Materials  überschreitet. 

Wenn  man  statt  des  Sicherheitscoefficienten  ^  den  Werth  für  den  Festig - 
keitscoefficienten  k  einführt,  so  ergiebt  sich  dadurch  die  nach  der  verschie- 
denen Belastungsweise  des  Balkens  verschiedene  Bruchbelastung  desselben. 


Der  Balken  ruhtanbeid 
den  l-üngrc  /  wird  er  durch  t 


11. 

en  EndoD  frei  auf.     in  seiner  ganxen  frei  Ut-gwi- 

>ine   gleiohmftrsig  vertheilte   Belastung  Q,   und  im 

Pnnklc  r,   Fig.   S3. 

I  der  RDlfemung  t 

vom    SlUtEpitnktc    A 

und    in    der   Eotfer- 

nung    c  =  i—b   von 

Stülzpiinkfe  B  durnh 

e  Einzelkraft /'be- 

Eb  ist  hierbei  n- 
näcLat  ku  beinerkea, 
dafü  als  Ireltragpode 
Länge  den  Bai  kern 
nicht  das  liebte  Mnfs  zwixcLen  den  beiden  Stutzpunkten,  sondern  dio  Eutfemnitf 
Kwieehen  den  Anflagermilten  belraebtel  werden  mufü;  in  diesen  PunkU-o  hat 
man  die  resultirende  Vertikalkraft  aller  verscbiedeuen  Aut'lagerdrileke.  d.  Ii.  die 
Kraft«  ß  und  S  als  wirksam  m  denken.  Die  letzteien  KrAflc  bezeichnen  die 
»KeaktioneD"  der  Stutzpunkte,  hervorgerufen  dnrch  die  angreifenden  Krtfl« 
P  und  Q;  während  diese  letzteren  stets  »aktiva  auftreten,  leistet  der  Balken  in 
jedem  seiner  Querschnitte  einen  "passiven  Widerstand",  wobei  situmtliehc 
Fasern  in  der  neutralen  Faserschieht  sieh  »neutral«  vorhalten, 

Das  statische  Gesetz,  nach  dem  im  Zustande  des  Gleichgewichts 

sein  rauls,  ergiebt  fur  den  voillegondcn  Fall 

R  +  S=p+Q. 
Da  ferner  auch 

ito  wähle  man,  behufs  Ermittelung  der  Wcrihe  von  li  nnd  $.   die  Pnnk 
zu  Homentenpnnkten  und  erbHlt  dann 


ijÄ-i+i- 


Ferner  Ist  das  Blegun;;sninment  ii 
unter  der  Voraussetzung,  dafs  h  <;  c, 


"•'-('4-ir4— 1< 


efAbrlieliiMi  Querschfl 
—  h 


"q>    -16 

steren  Falle  liegt  die  Bruchstelle  zwischen  den  Punkten  O  t 
D  einer  Entfernung  von 
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Tom  Statsponkte  B,  an  welcher  Stelle  das  Biegiingsmomeiit  sein  absolatesMa- 
xiraam  erreicht;  im  zweiten  Falle  liegt  die Bnichstelle  im  Punkte  C  Hier  ist 
dann  nor  ein  relatives  Maximum  vorhanden. 

Ist  Q  SS  0 ,  und  darf  auch  das  Eigengewicht  des  Trägers  gegen  die  Gröfse  der 
Kraft  P  vemachUssigt  werden,  so  giebt,  weil 

-  =  co,al80>-^, 

die  aw e  i te  der  oben  Dir  Jf  aufgestellten  Formeln 

bc 

Liegt  dabei  der  Angriffspunkt  der  Kraft  P  in  der  Mitte  des  Balkens,  so  gdit 
dieses  Moment  in 

T 

aber.  In  den  beiden  letzten  Fällen  liegt  der  gefährliche  Querschnitt  stets  im  An- 
griffspankte  der  Einzelkraft  P. 

Ist  femer  die  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  Q  nicht  ^eich  Null,  und 
behält  dabei  die  Kraft  P ihren  Angriffspunkt  in  der  Mitte  bei,  so  gilt  für  das 
Moment  31,  da 

->  _-,  d.  h.  >  0. 

ebenfalls  die  zweite  der  obigen  Formeln,  nämlich : 


.«-(.*  1)1. 


Wird  endlich  io  diesem  Falle  P=  0,  so  ergiebt  sich  fflr  die  M i tte  des  Trägers 
ein  gröfstes  Moment  von 

nnter  q  die  pro  Längeneinheit  des  Trägers  gleichmäfsig  vertheilte  Bela- 
stung verstanden. 

Ein  Vergleich  der  unter  I.  aufgestellten  Formeln  mit  den  Resultaten,  welche 
nnter  II.  gefunden,  läfst  leicht  beurtheilen,  in  welchem  Grade  die  Tragfähigkeit 
des  Balkens  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  zugenommen  hat. 

Unabhängig  von  der  nnter  b)  aufgestellten  allgemeinen  Formel  fttr  das 
Moment  M,  kann  man  das  Biegungsmoment  der  in  der  Mitte  des  Balkens  wirken- 
den Einzellast  P,  ebenso  wie  das  der  gleichmäfsig  vertheilten  Belastung  Q, 
anch  auf  folgende  Weise  berechnen  : 

Rückt  die  Last  P  in  die  Mitte  des  Balkens,  so  wird 

«      «     P-^Q 
Demnach  ist  jetzt  für  den  mittleren  Querschnitt 


P+Q  /      Q  '_/p.  QW 


Hieraus  ergeben  sich  dann,  wenn  man  zuerst  Q  und  dann  P  =  0  aettt,  die 
bereits  oben  gefnndenen  Momente  fBr  den  mittieren  Qoersehnitt: 

PI 
-  bei  einer  EinzelbeUstung  P,  in  der  Mitte  des  Balkens  wirkend,  und 

Ql 

—- bei  einer  gleichmäTsig  vertbeilten  Belastung  Q. 

Oder  man  stelle  endlicb  ftlr  einen  beliebigen  Schnitt  x  eines  mit  Q  gleichrnftTsig 
belasteten  Balkens  ac,  Fig.  84,  die  GrOfse  des  Biegungsmoments  «uf,  indem  man,  anf 
den  Fall  1  [Balken  mit  einem  Statzpnnkte]  unrUckgebend,  das  BalkenstUck  ab  als 
fest  eingespannt  betrachtet;  als  dann  ist: 

pigsi.  V  -^    _^f! 

''*       2*       /    2  • 

fUr  X  =  -^  /  ei^ebt  sich 
dann  wieder 

Wenn  demnach  ein  guTseiserner  Träger  in  seiner  Mitte  mit  7*KJIogr.  be- 
lastet wird,  Bo  erfordert  diese  Last  ein  geometrisches  Widerstandsmoment  dee 
Querschnitts  von 

e    ~  4.(  ""  lüOO' 

nnter  t  den  Werth  250^  verstanden,  d.  h.  die  pro  DCentimeter  des  Quer- 
schnitts zulässige  Belaatnng  des  Onfeeisena  gegen  Zugspannung.  Die  Dimensionen 
des  Trägers  sind  hierbei  in  Cenämetem  anszndrOcken. 

Eine  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  Q,  bedingt  Dur  ein  halb  so 
grofses  Widerstandsmoment  des  Querschnitts.  Ea  ist  daher,  wenn  wieder  Centim. 
nnd  Kilogr.  der  Kecbnung  zu  Grande  liegen, 

W  _  Ql  _    QI 
e    ~8.^~2000' 
Was  die  Grorse  der  Durchbiegung  a  anbetrifft,  so  beträgt  diese 
1}  wenn  der  Balken  nur  in  seiner  Mitte  mit  i* belastet  wird, 
Pf 
"  "  4S'1V.  £' 
2)  wenn  der  Balken  in  seiner  ganzen  Länge  mit  Q  gleicbmäfsig be- 
lastet ist, 

5        QP 
"  "  T  idW.E 

Es  wäre  non  zunächst  eine  kurze  Betrscbtang  darttber  einzuschalten .  wie 
sich  in  dem  Falle,  dafs  mehrere  Kräfte  auf  den  Balken  emwirken,  die  Lage 
des  gefährlichen  Qaerscbuitts  ermitteln  läfst,  damit  man  hiernach  in  den 
Stand  gesetzt  werde,  das  an  dieser  Stelle  auftretende  grdfste  Blegnngsmo- 
ment,  nnd  hiemach  den  erforderlichen  Bslkenqnerschnitt  aa  berechnen. 
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Die  BrncbBtolle  oder  der  gefUirliche  Qnerschnitt  liegt  jedenfalls  an  derjenigen 
SWile,  wo  ^un  groraten.  oder  da 


WO  der  KiUmmDDgBhalbmeeser  ^  der  elastischen  Linie  am  kleinsten  ist. 

Mao  denke  einen 
an  Mden    Enden  ^''-  "■ 

frei  anfliegenden 
Balken,  der  in  ir- 
gend einem  Punkte 
C,  Fig.  85,  die 
EiBKcllaat  P  und 
lolserdeni  noch  die, 
ia  eelner  ganten 
Unge  fleiehin&lsig 
Tertbnlte  Bela- 
stoogQtrSgt.  Er- 
mittelt man  nnn 
die  Gräfin  des  Bie- 
gnogamomentes  3f 
Ar    alle    Qner- 

Kfanitte  des  Trlgers  zwiBchen  seinen  StUtzpnokteD  A  nnd  B,  nnd  drückt  man  in 
jedem  Punkte  das  Homent  bildlich  durch  eine  Ordinate  aus,  so  wird  der  Verlauf  der 
Gnlfse  des  Uomentea  von  A  his  C  graphisch  durch  die  Curve  zweiten  Grades  AF, 
■nd  von  B  his  Cdnrch  die  Cnrve  zweiten  Grades  BF  versinnlicht;  beide  haben 
bekanntticb  die  Parabelform.  Während  in  den  Stützpunkten  A  nnd  B  die  Ho- 
mentti  gleich  Null  sind,  nimmt  die  GrCfse  derselben  nach  der  Mitte  des  Trflgers  aac- 
coüve  zu,  80  dafs  also  diejenige  Stelle,  welche  dem  etwugen  Culminations- 
pnnkte  der  Cnrve  entspricht,  die  Lage  des  gefährlichen  Querechnitts  bezeichnet. 
An  dieser  Stelle,  wo  sich  zugleich  eine  Tangente,  parallel  zur  j^-Ächse,  an  die 
Knrre  conatmiren  lafst,  befindet  sich  das  absolute  Maximum  des  Biegongsmo- 
mentes;  wie  ans  I^g.  85  ersichtlich,  ist  dies  im  Punkte  D  der  Fall.  Die  Ober  den 
Dnrehsdinittspankt  Fhinans,  in  den  punktirt  angedeuteten  Zweigen  sich  fortsetzen- 
Korren  haben  hier  keine  positive  Bedeutung  mehr,  weil  die  betreffenden  Ordinalen 
Jetzt  nicht  mehr  als  wirkliche  Repräsentanten  der  Biegungsmomente  betrachtet 
werden  kOnnen.  Aus  diesem  Grunde  kommt  die  im  Punkte  £  befindliche,  dem  punk- 
tiiten  Zweige  sugehörige  grCfste  Ordinate  nicht  zur  Geltung. 

Um  also  im  vorliegenden  Falle  die  Lage  des  gefährlichen  Querschnitts  zu  be- 
stimmen, bXtte  man  zunUchgt  zu  untersnchen,  ob  für  einen  beliebigen  Schnitt  x  das 
Moment  M~  der  Sufseren  Kräfte  zwischen  A  nnd  C,  nämlich 


oder  aber,  ob  für  eisen  anderen  Schnitt  y  zwischen  B  nnd  C  das  Moment  Afy, 
Dimlich 
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ein  Muümam  erreicht.  Daa  letztere  tritt  beispielsweise  in  dem  Falte  ein,  dars  die 
erste  der,  nnter  II.  fitr  M  berechneten  Formeln  zur  Anwendung  kommt.  Findet 
sich  das  absolute  Maximum  des  Momentes  weder  zwischen  A  und  C,  noch  zwischen 
B  und  C,  so  liegt  die  Bruchstelle  in  demjenigen  Balkenqnerschnitt,  welcher  dem 
Durchnitlspunkt  beider  Carven  correspondirt,  d.  h.  in  C.  In  solchem  Falle  ist  dann 
nur  dn  relatives  Maximum  des  Biegnngsmomentes  vorhanden,  insofern  f^r 
jenen  Durchschnittsponkt,  dem  die  grOrste  Ordinate  angehOrt,  keine  Tangente  pa- 
rallel zur  Abscissenachse  mOglich  ist.    Diese  Eventualität,  welche  Fig.  56  veran- 


Bchaulicht,  tritt  unter  der  Bedingung  ein,  dafs  die  letztere,  in  II.  aufgestellte  und 
mit  b]  bezeichnete  Formel  für  M  zar  Berechnung  kommt;  auch  dann,  wenn  die 
Einzel  last  Pin  der  Mitte  des  Balkens  ihien  Angriffspunkt  hat,  ist  nur  ein  rela- 
tives Maximum  des  Biegnngsmomentea  vorhanden. 

Da  das  Moment  M,  wie  aus  obigen  beiden  Gleichungen  ersichtlich,  eine  Funk- 
tion von  jr  oder  y  ist,  so  geschieht  die  Ermittelung  de^enigen  Werthes  von  x,  event. 
vony,  fUr  den  jene  Momente  am  grdfBteu  werden,  bekanntlich  dadurch,  dafs  man 
das  Differenzial  der  letzeren  gleich  Null  setzt  und  die  Unbe- 
kannten X  resp.  y  ans  der  dadurch  entstehenden  Gleichung  be- 
rechnet. Dieser,  dem  Maximum  des  Momente  entsprechende  Werth  von  x,  inso- 
fern X  <,  l>,  oder  der  von  y,  insofern  y  <i  c  ist,  giebt  die  Lage  des  Bruchqner- 
schnitts.  Findet  man  jedoch  einen  Werth  von  x,  der  gröfser  ist  als  b,  etwa  z  =  AK, 
oder  einen  Werth  von  y,  der  gröfser  als  c  ist,  so  gehört  dieses  Maximum  dem  punk- 
tirten  Zweige  der  Cnrve  an  und  hat,  wie  bereits  bemerkt,  keine  Bedentung. 

Es  giebt  indessen,  ohne  in  die  Noth  wendigkeit  des  Differenzirens  versetzt  zu  wer- 
den, ein  weit  einfacheres  Mittel,  um  die  Lage  des  geMrlichen  Querschnitts 
zu  bestimmen.  Da  nämlich  fOr  einen  beliebigen  Querschnitt,  der  in  der  Entfernung 
z  von  dem  einen  Stützpunkte  des  Balkens  liegt,  das  Differenzial  der  Biegungs- 
momente stete  der  Summe  allerauf  diese  Balkenstrecke  einwirkenden  Vertikal- 
kräfte gleich  ist,  —  der  Auflagerdmck  dabei  negativ  aufgefafst  — ,  so  wire  nur 
zu  nn(«rBuchen ,  ob  und  an  welcher  Stelle  die  algebraische  Summe  jener  Vertikal- 
kräfte  den  NuUwerth  erreicht.  Liegt  demnach  etwa  ein  bestimmtes  Zahlenbeispiel 
vor,  so  ermittele  man,  von  einem  Sttltzpunkte  allmählig  fortschreitend,  die  alge- 
braische Summe  dieser  Kräfte  bis  zu  demjenigen  Punkte,  wo  mit  Berttcksichtigang 
des  Eigengewichts  des  Balkens  sich  das  Vorzeichen  jener  Summe  ändert. 
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Derjenige  Querschnitt,    in    welchem    dieser  Fall  eintritt,    be- 
zeichnet die  Lage  der  Brnchstelle. 

THCa,  wie  eben  erwähnt,  Air  dne  beliebige  Strecke  das  Differenzial  alier 
Biegungsmoraente  der  in  diesem  Theile  des  Balkens  auftretenden  Vertikal- 
kraft gleich  ist,  lifst  sich  ganz  allgemein  in  folgender  Art  erweisen: 

Die  Reaktion  dnes,  an  beiden  Enden  frei  anfliegenden  Balkens  sei  im  linken 

Stfltzpnnkte   gleich  R.    In  den  Entfernungen 

K  X'y  a"  0.  s.  w. ,   Tergl.  Fig.  87,  sei  der        ;j 

Balken   dnrdi  die   Einzelgewichte  p,  p\  p"        *  ^ 

n.  s.  w.  belastet;  die  gleichmftfsig  vertheilte         L  - —  jr ; 

Belastung  betrage  pro  Längeneinheit  y;  als-     •    y,  x^ ~-:;.~| 

dann  ergid>t  sich  fÄr  den  Schnitt  a6,  im  Ab-        •?Z^Zz7"T~Zj  j     ^ 

Stande  x  vom  linken  Stfltzpunkte,  i  ^ ,         v  •  ^ 

/i  /i  /i 

M  ssjRx  — p(x — k)  —  />'  [x  —  X')  — p"  [x  —  X") —  qx^ 

=  [R—p  —  p  —p")  X—  —  qx^  -h  pk  -h  p  k'  -h  p"  X". 

Demnach  ist : 

dM 


=r/2 — p — p  —p   —gx, 


dx 

und  da  der  rechts  stehende  Ausdruck  die  Vertikal  kraft  F  für  den  Schnitter 
bezeichnet,  so  ergebt  sich  hieraus  die  Relation 

'"^  =  V,  und 


dx 

M=Cv.dx. 

Es  ist  demnach  ohne  Weiteres  einleuchtend,  dafa  bei  einem  frei  aufliegenden  Bal- 
ken, der  in  seiner  ganzen  Lftnge  /  nur  die  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  Q  trägt, 
das  absolute  Maximum  des  Bi^ungsmomentes,  oder  die  Bruchstelle  in  der 
Mitte  seiner  freien  Länge  liegt;  denn  fttr  diesen  Querschnitt  ist  die  Vertikalkraft 

2         2 

Durch  Differenziren  des  Momentes  gelangt  man  zu  demselben  Resultat ;  für 
einen  beliebigen  Schnitt,  in  der  Entfernung  x  von  dem  einen  Stutzpunkte,  ist 
nämlich; 


Aas 


ergiebt  sich  aber 


M 

Q 

=  2' 

Q 

t2 

■2'* 

dM 

djt 

Q 

2 

— 

Q 

Q 
1 

Q 

l 

.  X 

=  0 

X 

=  ■ 

1 

2  ' 

l. 

Das  an  dieser  Stelle  aoftretende  abaolnte  Haxiiaum  des  BiegungBrnotneD- 
tea  bedingt  aber  weiter,  dafa  die  Kurve ,  deren  OrdinatenbShen  (ür  jede  Abscisse  x 
sich  fortschreitend  ans  dem  Ansdrack 


berechnen  lafsen,  in  der  Mitte  des  Balkens  ihren  Scheitelpunkt  liat,  in  welchem  zu- 
gleicli  die  Tangente  parallel  zur  :r-Achse  ist.  Da  jene  Kurve  aber  die  Form  einer 
Parabel  liat,  ao  wäre  nur  nOthig,  fQr  diesen  Schnitt  des  Balkens  die  Hübe  bd, 
Fig.  88,  nach  den  allgemeinen  Ausdruck 


zn  ermitteln  und  durch 
die  Punkte  a,  b  auA  c 
einen  Parabelzweig  zu 
legen. 

Um  noch  ein  an- 
deres Beispiel  anzu- 
fflhren,  denken  wir 
einen  Balken ,  der  in 
der  Länge  l  iwisehen 
seinen  Endanflagern 
frei  liegt.  Auber  der  gleichmifsig  vertheilten  Belastung  Q  wirken  auf  denselben 
noch  zwei  gleich  grofse  Einzelkräfte /'in  den  Punkten  C,  und  Q,  Fig.  89, 
und  zwar  in  gleichen  Abständen  c  von  je  einem  Stutzpunkt«. 


Der  gefälirliche  Querschnitt,  und  zugleich  das  absolute  Maxmium  des 
Biegongsmomentea,  liegt  anck  hier  in  der  Mitte  des  Balkens  im  Punkte  C;  denn 
für  diesen  Querschnitt  ist : 

r=Ä—P— ^  =  ü. 


Oder  luB  «nnittde  das  B  i  e  g  n  ■  g  s  ni 
PHHklea  r,  und  C,  in  der  BatfenBng  i  v 


tmeDt  für  eineo  beliebigen,  xwiscben  den 
>in  StItUpunkte  A  liegendeii  Querschnitt 


-/. 


Beatebt  die  gieichmSfaig  vertbeÜte  Belutnog  Q  nur  ans  dem  Bigengewicht 
des  Balkens  und  kann  diese!  ofane  Nachtheil  aurser  Acht  gelassen  werden ,  eu 
(•sUtiren  awischen  den  Punkten  C^  und  C]  unendlich  viele  gefiLhrlic)ie  Quer- 
schnitte;  in  jedem  derselben  tritt  theoretisch  das  grorstc  Biegungsmomeut  auf,  und 
die  Lage  der  Bruchstelle  ist  daher  unbestimmt. 

Bei  der  Unteranchang,  für  welchen  Werth  von  x  die  in  dieser  Strecke  wii  kgumc 
Vertikalkralt  gleich  Null  wird,  gelangt  man  hKufig  zu  dem  ReaulUt,  dars  diese  Be- 
dingung fOr  keinen  Querschnitt  des  Balkens  zutrifft:  hiermit  ist  dann  vollgnltig 
erwiesen,  dafa  bd  dem  Torllegenden  Belastungaznstando  ein  absolutes  Haximnm 
des  Biegnngsmomenta  Oberhaupt  nicht  emtirt,  insofern  sich  keine  Homonten- 
Kurre  zeichnen  Ufst,  die  zwischen  swei  angreifenden  liÜBeren  Krlften  ihren  Culmi- 
natioDspunkt  erreicfat.  In  solchem  Falle  ist  fBr  die  Berechnung  der  Tragßlhigkeit 
deK  Balkens  daa  relative  Maximum  des  Biegnngsmomentea  maTugebend  und 
dies  li^  stets  im  Angriffäpunkte  einer  iulBeren  Kraft. 

Nach  diesen  Erkllmagen  soll  nnn  noch  an  einem  Zahlenbeispiel  die 
Lage  der  Bruchatelle  bei  einem,  an  beiden  Enden  frei  anfliegenden  Balken 
nachgewiesen  werden. 

Der  Balken  AB,  Fig.  9U ,  liege  zwischen  seinen  StUtzponkten  in  einer 
Länge  Yon  3" I3S  frei;  p„  „ 

in  einem  Abstände  von 
u"627  vom  linken 
Stotzpnnkte  werde  er 
Bit  1250^,  in  önem 
Abstände  von  0"94l 
Toa  rechten  StatE- 
pnokte  mit  2500^  nnd 
io  der  Mitte  seiner 
freien  Liage  mit  1200^ 
belastet.  Das  Eigengewicht  des  Trägers  betrage  pro  laufenden  Meter  62^;  es  ist 
lUo  daa  ganze  Gewicht  desselben  gleich  iy4''5l>. 

Hiernach  ergtebt  sich  die  Reaktion  des  linken  StOtzpnnktea 


Ä  =  97*28  +  600*  + 


ZSOü*. 0,941  +  1250*.  2,511 
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Es  ist  hieraas  sofort  zu  ersehen,  dafs  ein  absolutes  Maximum  des  Biegungs- 
momentes nicht  vorhanden  ist,  weil  fUr  keinen  Querschnitt  des  Trägers  die 
Summe  aller  Vertikalkrftfte  gleich  Null  wird.  Das  relative  Maximum  liegt  im  An- 
griffspunkte der  1200^,  also  in  der  Mitte  des  Balkens.  Um  jedoch  in  diesem  Falle 
zu  einem  absoluten  Maximum  zu  gelangen,  reduciren  wir  die  in  der  Mitte  des  Bal- 
kens angreifende  Kraft  von  1200^  auf  950^;  hierdurch  verringert  sich  auch  die 
oben  berechnete  Reaktion,  und  es  wird  jetzt 

Ä'=:232l''28. 

/ 
I 

Bezeichnen  wir  nun  die  Entfernung  desjenigen  Querschnitts,  in  welchem  die 

Summe  aller  Vertikalkräfte   gleich  Null  wird,    vom   linken   Stützpunkte  mit  y, 

so  wäre 

2321^28  —  1250^  —  950^  —  62^  .  y  =  0, 

hieraus  ,   „,, 

y  «  1^956. 

Die  Bruchstelle  liegt  also  zwischen  den  angreifenden  Kräften  950^  und 
2500^,  und  zwar  der  letzteren  Kraft  näher,  als  der  ersteren.  Das  an  dieser 
Stelle  auftretende  absolut  gröfste  Biegungsmoment  ist  für  die  Gröfse  des  Trä- 
gerqnerschnitts  mafsgebend ;  es  beträgt  aber  dieses  Moment,  die  Hebelsarme  der 
Kräfte  durch  Oentimeter  ausgedrückt : 

M  =  2321^28.195,6-1250^132,9-950^38,7-^^--^-       ' 

IT  =  195,6  2 

=  239292  Kilogr.-Centim. 

Dasselbe  erfordert  für  einen  gufseisemen  Träger  von  gleicher  stabiler  Festig- 
keit ein  Widerstandsmoment  des  Querschnitts  von 

W     239292      ^,„  , 
-7  =-^T7,-  =  957,l. 
t  250 

Das  flir  die  Bruchstelle  auftretende  gröfste  Moment  läfst  sich  auch  dadurch 
ermitteln,  dafs  man  die  3  Kräfte  1250^,  950^  und  62^  .  1,956  zu  einer  Mittel- 
kraft vereinigt,  deren  Angriffspunkt,  im  Abstände  z  vom  linken  Stützpunkte,  sich 
aus  der  Gleichung  ergiebt : 

1  956^ 
2321,28  2=  1250  .  0,627  H-  950  .  1,569  -l-  62  .     '-- 

2=  1,0309. 

Hiernach  ist  nun  das  Moment  für  die  Bruchstelle  gleich  dem  Moment  des 
vertikalen  Kräftepaares 

2321^28  .  103,09  =  239300,7  Kilogr.-Centim. 

Die  vorstehend ,  auf  dem  Wege  der  Rechnung  gewonnenen  Resultate  lassen 
hinsichtlich  ihrer  Richtigkeit  sich  auf  graphostatische  Weise  kontrolli reo, 
wozu  die  nachfolgenden  Andeutungen  einigen  Anhalt  geben  mögen. 

Wir  legen  zu  diesem  Zweck  das  in  Fig.  90  dargestellte  Beispiel  zu  Grunde, 
abatrahiren  jedoch  der  Einfachheit  wegen  von  der'  pro  Längeneinheit  gegebeneu 
gleichmäfsig  vertheilten  Belastung  q  (62^)  und  nehmen  den  Balken  nur  durch  Ein- 


lelkrtfte  belastet  an ;  die  letiteren  mOgen  d>«Klbe ,  anf  Ctr.  redncirte  GrOrae  wie 
in  Pig.  90  baben.  Demnach  stellt  Fig.  9 1  den  BelaBtiiB^nnstand  dieses  Trttgera 
dar.  Hiid  es  findet  sich : 


s  =  att 


Ks  ist,  wie  leicht  er- 
sichtlich, ui  keiner 
Stelle  des  Trigers  ein 
absolutes  Haximam 
des  Bi^^Dgsmomentes 
rorhandea;  das  reia- 
üTe  Haximnm  liegt  im 
AngriSbpnnkte  der  24 
Ctr..  d.  h.  inderUitte 
des  Balkens,  und  be- 
tragt: 


=  17 .  1,5üy  —  25  .  0 
=  5U,I'J  Ctr. -Meter. 


Hiernach  wäre  nun  auf  graphostatiFche  Weise  festzuetelloii : 

I '  Die  Richtigkeit  der  ftlr  R  nnd  ii*^  geAindenen  Zahlenwerthe. 

2   Die  OrSfae  der  zwischen  den  Einzelbelantungen  auf  den  Batken  einwirken- 
den Vertikalkrtfte. 

3)  Die  Orafse  des  an  der  Brachstelle,  oder  in  irgend  einem  andern  Qiier- 
Mhuitt  an  (tretenden  AngrilTsmomentes. 

ad  I. 

Hau  denke,  Fig.  t)2,  ein  System  von  Punkten,  und  diese  durch  ^rnde  foste 
Linien  anter  einander  verbunden. 

In  den  einielneu  Knotenpunkten  ^ ■>-  '-''- 
mögen  die  Krifl«  P,  7",  und  Pi 
vertikal  abwftrta  wirken,  während 
die  anfwirts  gerichteten  Gegen- 
krtfte  R  und  S  jenen  das  Gleich- 
gewicht halten.  Fflr  den  Zustand 
lies  Gleichgewichts  werden  sich 
in  allen  Knotenpunkten  die  hier 
ai^reifenden  äufderen  Kräfte  mit 
den  in  den  angrenzenden  Linien 
herrorgenifenen  inneren  Span- 
nnngen  tn  ebem  Panülelognunm  der  Kr&ft«  vereinigen  lassen,  wobei  die  ersteren 
Krtfle  ihrer  Gröfse  oad  Richtung  nach  bekannt  sind ;  da  ferner  auch  die  Riehtnng 
■ler  Sntenkrftfle  als  gegeben  voran Bgesetzt  werden  darf,  so  sind  hiernach  sSmmtliche 
Krifle  vollkommen  bestimmt.  Der  Umstand,  dafs  die  Belastungen  P,  Py ver- 
tikal wirken  und  dafs  die  in  den  einzelnen  AngrifTspunkteu  aufeinander  folgenden 
Krifte-Parallelogramme  stets  eine  Seite  gemeinschaftlich  haben,  trftgt  nicht  unwe- 
sentlich zur  Ver^fachung  der  Construction  bei  und  giebt  Veranlassung,  »talt  jener 
Krtfte-Parallelf^ramme,  unmittelbar  an  einander  schliefsende  KrXfte-Dreiecke 

BusuT.  ElKa-CoailncUaittB.    9.  Anni^f.  ^ 
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zn  seicIineD.   Die  vertikale  Seite  derselben  reprflMentirt  die  Uittelkraft.  w&hrradjede 
der  beiden  andern  Seiten  die  Seitenkräfce  bilden. 

Um  biemaoh  4«n  in  Fig.  9 1  vorliegenden  Fall  auf  das  durch  Fig.  92  darge- 
stellte System  znrDclzufflhren.  constmire  man  wie  folgt: 

Auf  einer  vertikalen  Linie  nd,  Fig.  93,  trage  man,  nach  gegebenem  HaTsstabe 
die  Eiozelbelaatnngen  des 
Balkens  auf,  sodals  ab  = 
25Ctr.,Sc  =  24Ctr.und 
cd  =  äOCtr.  werde.  Hier- 
auf wähle  man  den  Pnnkt 
n'  beliebig  nnd  zeichne 
von  ihm. ans  die  Strahlen 
a'a,  ab,  o'e  und  ad ;  dies 
sind  dann  die  Seiten- 
krlfte  in  den  betreffen- 
den Krftfte  -  Dreiecken, 
während  die  zngehörige 
Vertikale  ihrer  GrSfse 
und  Richtung  nach  die 
Hittelkraft  bezMchnet.  Ea 
bliebejetztnnr  tlbrig,  die 
Linien  ef,  fg,  gk  nnd  Ai' 
in  Fig.  94  einzeln  und 
correspondirend  den  Li- 
nien a'a,  a'h,  a'c  und  ad 
in  Fig.  93  parallel  zn 
ziehen  nnd  zwar  jedes- 
mal bis  zn  den  Dnrch- 
scbnittspunkten  /,  y,  k 
der  ftulseren  Kräfte  mit  jenen  Linien.  Verbindet  man  endlich  noch  die  Pnnkte  e 
nnd  i'nnd  zieht  in  Fig.  93   die  Linie  a'k,  parallel  zu  e  i ,  so  mnfs  offenbar  die 

Linie  ak  den  Auf- 

Fi«.  w. ^^____ lagerdruck  _  R   = 

47  Ctr. ,  und  die 
Linie  di  den  Auf- 
lagerdnick  S  = 
52  Ctr.  darstellen; 
denn  die  Linien  a'a 
nnd  a'k,  resp.  a't 
nnd  a'd  sind  im 
Kräftcplane  die  ih- 
rer Oröfse  und 
Richtung  nach  ge- 
gebenen     Seiten - 

krflfte.  aus  denen  sich  die  zugehfirigeu  Hittelkräfte  ak  =  JtimAdk  =  S  unmitUl- 
bur  abnehmen  lassen. 

ad  2. 
Was  die  auf  de«  Balken  einwirkenden  Vertikal krlfte  anbetrifft,  so  sind  diese 
in  den  ein;^elneii  Strecken  «nti.  «u,  op . . .  Y\s.  91.  verschieden  grofs.  innerhalb 


Tnger  uu  OnfseiseQ.  g3 

«Mf  MlelwD  ätnAt  ab«r  mit  Rleksiefat  anf  das  NiektvortuDdensrik  einer  gldch- 
Bilüg  TttTtbeOtcn  BeUstung  keiner  Verlndemi^  onterworfen. 

Es  ist  daher  die  Vertikalknft : 

in  der  Strecke  ■M  =  ai  =  47  Ctr. 

.     .         .        i«.=  <ii— fl«  =  47  — 25  =  22l.tr. 

.     .  >        .^  =  aA— o4— Je  =  47  —  25—24=5  — 2  Ctr. 

.     »  .        /^  =  «i  — ni  — *r— «/  =  47— 25  — 24  — 5U  =  — ä2  0tr. 

Indem  man  ^ese  Ordinateniiölien  in  den  AngrifTsponkten  der  Snrseren  Kritfle 
nach  dem  gegebenen  Marastabe  anflrigt,  ergiebt  sich  die.  durch  Fig.  95  ansge- 
drSekte,  bildliche  Darateltnn^  a&mmtlieher  Vertikalkrifle. 

ad  3. 
Wenn  man  durch  das  von  verschiedenen  Krilften  ang^riffene  Stangensystem, 
I'lg.  94,  an  einer  beliebi- 
gen Stalle ,    etwa  da,  wo "'■  '*''■ 

das  ^^[ttiigamameul  am 
grßCit^  ist,  tonen  Verti- 
kalaehBitt    aß    denkt,    so 


wird  I 


D  der 


dfT  dnrcbschnittenen  Stan- 
Seo  nr  Herstellnng  des 
GlddigewichtsKrtfte  aoh- 
ititniren  mflsaen,  welche 
dcD  b  jenen  Stangen  her- 
Torgemfenen  Spannangen 
gleieb  gn>rs  nnd.  Diese 
Krifle,  oder  deren  Mittel- 
baß,  welche  dnrch  den 
Dnrchschnitlspankt  g  der 
beiden  Stangen  hindurch- 
geht, mflssen  der,  auf  das 
link«  at^eschnittene  Bai- 

kensiack    ^wirkenden 
Vertikalkraft  ak  —  ab  ^ 
ii  Ctr.  das  Gleichgewicht 
hallen.    Das   Moment  M 
derselben ,     oder    hiermit 

gleichbedeutend,  das  Moment  der  vertikalen  Componente  der  in  den  durchschnitte- 
nen Stangen  vorhanduien  Spannungen,  i:st  das  Moment  aller  fllr  den  Schnitt  aß 
virkiUKn  Anfsenkrftfte.    Es  wird  daher : 

M=  bk.  iff". 
Man  zdchne  nun  zunSchst  im  Krfißeplan  der  Fig.  93  die  horizontale  Linie 
a'i.  welche  die  Grdrse  der  horizontalen  Spannungen  in  den  Stangen  reprftsentirt.  und 

nan  erhilt.  wegen  Aehnlichkeit  der  beiden  Dreiecke  n'k  b  und  sgg'.  die  Proportion : 
a'k  :  tg'  =  bk:  gg  ; 


ferner  verhitt  sieh  auch 
daher 


idt  :  ag  =:  a  I : 
bk-.gg'  =  a't  :  , 


ErslPS  KHpiii'l. 
liibslitutiiin  deM  Wertliea  *i?"  '"  tlen  oben  gefundenen  Aiwtlmck  «W 


M  = 


■99  ■ 


Der  (JoeDtcient  a'l  ist  fllr  joiles  Mument  const»nt  und  o8  stellt  sicli  daher  du 
Moment  fllr  einen  beliebigen  Sclinitt  den  Dalkeiis  nln  ein  Piodnkl  von  2  Faktui« 
dar.  von  denen  der  eine  die  cnna taute  Ilürizuntolspinuiimg  nr 
vnri&ble  Hübe  des  StangenByatema  in  jenem  Sclmict  bezeichnet. 

Fllr  den  vorliegenden  Fall  ergiebt  sich  : 

nt=  H'i,V,  Vir.  und 
og  =  0,ß  Meter; 


'd  dulier  diks  Moment  :i 


der  Brue  liste  II  e 
M=  50,16  Ctr. -Meter. 


I»l  iicbiii  den  Einxelbelaslnngcn  nor.h  e 


gleichmäraig  vertbeille  IkduHlnneQ 
vurlianden.  »o  führe  i 
diese  auf  die  crBl«>rvn  iw- 
rüt'k.  F.S  miigi'n  ditw 
süniratlicli  in  girirbro  Ab- 
Ht^nden  von  einander  wir- 
ken, vergl.  Fig.  96.  Kür 
den  Fall,  dafs  Q  =  7» 
Ctr.  ist,  ergeben  sioli  f«l- 
gende  Druckkrafle: 

25  -»--^  .  711  =  45  Otr. 


br  =    li 
Punkt  '• 


I   Ki]tfl<-|ilan.   Fig.  97, 


u  Abatanile  gleich  - 


von  der  Vertikalen  ml.  Nachdem  dann  wieder 
die  Strahlen  aa,  ah,  a'c,  a'r/ geKeiebuct  wor- 
it'U,  cunstrnire  man,  wie  oben  angegeben,  da> 
System  Fig.  US  und  ziehe  im  Krüfteplan  die 
Linie  a'k  parallel  zn  n*.  Hierauf  lege  uuu 
dnrch  den  I'nnkt  k  die  ll-.rizontale  kf.  träfe 

von  k  abwitrts  bis  £ttm  Punkte  r  di-n  Wurth  ;r 


=  35  ("tr.  und    verbinde  r  mit  /. 
helrttgl  die  Vertlkalkrnft  im  l'iinkle 


AUduii 


Cm  (tieaelbe  in  einem 
erliiftRTi.  trag«!  man  mhi 
k  nacli  in'  anil  rnnslriüri'  die 
Vertikale  »iW:  es  ist  dem- 
nach JeiH'  VertikalkrHft  durch 
dir  Linie  uk  -t-  mm"  =  <•<:' 
«tisgedrilf^kt. 

Für  einea  Hiideren  .Schnitt 
n',  zwiHCheii  den  I'nnktcu  n 
und  i> ,  mache  man  k»  gleic-h 
mn'  und  zeichne  n'ti";  dies  fuhrt 
dann  auf  die  Vertikalkrafl 

„i  _  ,.i  +  „v  =  /„", 


Träger  aus  GufseiF 
beliebigen,  Kwiefhen  n 


lud  »  befindhchen.  Schnitt  m  zu 


III. 

Der  Balken  sei  mit  dem  einen  Ende  A.  P'ig.  99,  feit  nnd  horisonlal 

f  Inf  rklemtnt  und  ruhe  mit  dem  anderen  Ende  R  frei  auf.     In  seiner  gani^en 

Ijinse  9e\  er  gleichmuritig  mit  Q  und  im  Punkte  C,  der  jedoch  nieht  in  der  Mitte 

des  Itolken.«  zu  lie^'i-n  braucht,  mit  dem  Einzelgewicht  P  bclusict.  * 


Uic  elastische  Linie  erleidet  in  diesem  Falle  im  Puukte  O  einen  Wende-  oder 
iDfleKionspnnkt.  Da  der  KrümmtingshalbmesEer  q  der  elastischen  Linie  an 
dieser  Stelle  unendlich  grofa  ist,  so  wird  das  lliegungsmoment  hier  Null  und 
ea  tritt  daher  fitr  den  Balken  im  Punkte  G  die  Bedingung  des  freien  Auflagers  ein. 
Die  in  II.  erhaltenen  Ke«iiltale  gelten  demnach  auch  unverändert  fUr  die  Balkon- 
strecke liO  des  vorliegenden  Falles.  In  dieser  Strecke  sind  die  Momente  als  po- 
sitiv, Kwiachen  ,^  und  6' dagegen  ab  negativ  zu  he  trachten,  weil  die  Krüm- 
mungshalbmesser hier  sämmtlich  unterhalb  der  elastischen  Linie  liegen;  diese 
^Utere  ist  daher  zwischen  B  und  O  nach  oben,  zwischen  A  und  i?  nach  unten 
Das  negative  Moment  wird  nach  dieser  Riehtnng  hin  immer  gTSfaer.  bis  es 
■  BtOtspnnkle  A  seinen  gröfsten  Werth  erreicht.  Ea  treten  mithin  in  diesem  Falle 
xima  der  Bicgungsraomenteanf :  ein  absolutes  Maximum  der  nega- 
tiven Momente  im  Punkte  A  und  ein  relatives  Maximum  der  positiven 
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Momente :  du  letztere  liegt  entweder  im  Angriffspunkte  der  Kmft  P,  oder,  «le  in 
Fig.  'jy  angenommen,  in  einem  Punkte  D,  der  dem  freien  Auflager  des  Balkens 
nälier  gerQckt  ist. 

Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Betraeiitiing  die  uotbwendige  Folgerung,  dnU  ein 
unsymmetrischer  Ualkenquerschnitt  vom  Infloiionspunkte  ab  dem  verSnderten 
fiiegungsmoment  entsprechend,  umgekehrt  worden  mufa,  wenn  derselbe  durch  wrg 
in  der  ganzen  Länge  des  Trägers  dem  Moment  der  äaTseren  Kräfle  geniigen  soll. 

ßflckt  nun  die  Einzellast  P  in  die  Mitte  des  Balkens,  so  ei^eben  uch  als 
Reaktionen  der  Sttitzpunkte,  vergl.  Fig.  lOO, 


Ä  = 


r<i- 


Das  absolute  Maximum  des  Biegungsmomentes  bei  A  Ist 

M={3P+2Q)-I-. 

Für  das  relative  Maximum  zwisclien  H  und  O  find  jedoch  zwei  Fälle  zu 
unterscheiden,  die  durch  das  Verliällnirs  von  P  zu  Q  bedingt  werden.    Ist  nämlich 

■)|<|. 

so  liegt  das  relative  Maximum  zwischen  dem  AngrÜTsp unkte  der  Kraft  P —  also 
der  Mitte  des  Balkens  —  und  dem  Stutzpunkte  B,  und  zwar  in  einer  näher  zu 
bestimmenden  Entrernung  y  vom  letzteren. 
Ist  aber 


so  liegt  das  relative  Maximum  des  Biegung» momentes  im  Angriffiipunkte  dnr  Kraft 
P.    Im  ersteren  Falle  drückt  sich  dasselbe  aus  durch 

und  es  ist 


Tr%er  ans  Gofseifien.  S7 

Im  sweiteo  Fdle  ist 

^.   ,„       I    P      A     Qi  F      2 

/ 

Trigt  der  Balken  nur  die  Einzellast  P  in  seiner  Mitte,  ist  also  Q  ss  0,  so  ^ird 

P 

Es  kommt  daher  die  letztere  der  beiden  Formeln  zur  Anwendung.  Nach- 
dem Q  in  die  Klammer  gebracht  nnd  dann  gleich  Null  gesetzt  worden,  er- 
giebt  sich : 

-V  =  ^  Pi; 

32      ' 

dtgegea  wird  das  absolu  te  Maximum  bei  A 

Als  Reaktion  der  Sttttzpnukte  erhält  mnn 

R  =  —P.  und 

lü 

Wird  der  Balken  nur  durch  die  gleichmAfsig  verth eilte  Last  Q  be- 
lastet, i4  also  P  SS  0,   60  tritt  fttr  das  relative  Maximum  des  Moments,  da  jetzt 

die  erste re  der  obigen  Formeln  in  Anwendung,  und  es  wird 
der  zugehörige  Werth 

In  diesem  Falle  beträgt  aber  das  absolute  Maximum  des  Moments 

0/ 

Als  Reaktionen  der  Stützpunkte  ergeben  sich  jetzt: 

R  =   ^  Q.  ttud 

S 

Ein  Vergleich  dieser  Zahlen  Verhältnisse  läfst  leicht  erkennen,  dafs  das  ab- 
flute Maximum  des  Biegnngsmomentes,  mag  der  Balken  nur  gleicbmäfsig,  oder 
such  noch  durch  ein   Einzelgewicht  belastet  werden,   stets  an  derjenigen  Stelle 
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lieg:!,  wo  er  fest  eingeklemmt  ist.  Wird  der  Balken  nar  durch  eine  gletchmärsig 
vertheilte  Belastung  in  Anspruch  genommen,  so  i«t  das  Moment  an  jener  Stelle 
eben  so  grofs  wie  da^enige,  welches  sich  in  No.  11.  bei  einem,  an  beiden 
Enden  frei  gedachten  Auflager  fUr  die  Mitte  des  Balkens  ergab;  in  beiden 
FAllen  ist  nftmlich  das  absolute  Haximnm 

.  Qf 
8  ■ 


M=-, 


Der  Unterschied  ist  nur  der,  dita  in  denjenigen  Fasern,  wo  Euerst  die  Grenie 
der  Elasläcität  eintritt,  die  Qualität  ihrer  Beanspruchung  gerade  eine  umge- 
kehrte ist. 

Was  die  Lage  des  Inflexionspunktes  G  anbetrifft,  so  giebt  hicmber 
folgende  Bctraclitung  den  erforderlichen  Aufsclilufij : 

Man  deuke  den  Balken  zunächst  in  seinen  beiden  Stutzpunkten  .4  und  B, 
Fig.  101,  frei  aufliegend  und  in  seiner  ganzen  Länge  gleicbmäfsig  belastet.    Nach 

Mafsgabo  des   in  jeden 


Fig.  IUI. 


Quorscbnitte  desselben 
verscbieden  auftretenden 
Biegungsmomentes  cun- 
struire  man  das  Parabel- 
stück JDS,  dessen 
grüfste  Ordinate  D  E 
nach  dem,  für  die  Mitte 
des     Balkens     grSfsten 


fl^UHr        ' -  wird.   Hierauf  lasse  man 

fttr  den  linken  Stutz- 
punkt A  allmShIig  di^enigen  Bedingungen  eintreten,  welche  das  Balkenende  hier 
als  fest  eingeklemmt  charaktcrisircn.  In  dem  Augenblick,  wo  dieses  geschehen, 
hat  das  in  linearer  Funktion  sich  vergrdfsemde  negative  Moment  im  Punkte  A  sein 
Maximum  erreicht.  Dieses  Moment  ist  aber  in  absoluter  Hinsicht  ebenso  jgrofs,  wie 
da^onige,  welches  für  die  Mit  te  des  an  beiden  Knden  frei  aufliegenden  Balkens 
gefunden  worden.  Wenn  man  demnach  die  gröfste  Ordinate  DE  von  A  nach  Chin 
vertikal  aufträgt,  und  die  Punkte  B  und  C  geradlinig  unter  einander  verbindet,  so 
giebt  der  Durch  seh  nittspunkt  F  die  Lage  des  darunter  befindlichen  Inflexionspunktes 
an.  Derselbe  liegt  in  einem  Abstände  von  \  l  vom  fest  eingeklemmten  Ende,  und 
es  ist  demnach  hier  der  Auflagerdruck 

In  jedem  t^uerschnittc  des  Balkens  giebt  die  Differenz  der  betreffenden  Or- 
dinaten  in  absoluter  Hinsicht  die  Oräfse  des  hier  auftretenden  Biegungsmomenles 
an.  So  ist  beispielsweise  ftr  den ,  durch  den  Punkt  E  gedachten  Schnitt  das 
bezügliche  positive  Moment  durch  die  Differenz 

DE  —  HE  =  DH 
ausgedrückt.    Es  bezeichnet  daher  der  schrafGrte  Theil   BDEAw  positiven, 
und  der  schrafGrte  Theil  ACF  die  negativen  Momente.    Wie  ersichtlich,  ist 
dieses  Moment  im  Inflcxionspunkte  gleich  Null. 


TrUger  mu  ODfoeiten. 


Der  Balkeo  Mi  an  beiden  Enden  A  und  B,  Fig.  102,  f«st  nnd  faorisODUt 
eingespannt;  in  einem  beliebigen  Pnnkte  Ctrsge  er  das  Einzelgewicht  P nnd 
io  soner  Llnge  /  gleichmlTBig  rertheilt  die  Belastung  Q. 


Die  elaeÜBche  Linie,  deren  Fonn  die  GrSrse  der  Durchbi^^ng  o  bedingt,  bat 
in  diesem  Falle  in  den  Panfeten  6^  und  C  zwei  Inflexionspnnkte. 

In  den  beiden  Strecken,  von  A  bis  G  einerseits  nnd  von  B  bis  (/  andererseits, 
ist  die  eoncave  Seite  derCurve  nach  nuten,  in  der  mittleren  Strecke  von  G  bis  G' 
ist  dieselbe  nach  oben  gcricbtet. 

Unter  der  Voraussetzung,  AaSs  b<Ct.;  liegt  das  absolut  gröTste  Bie- 
gQQgsmoment  im  Pnnkte  A;  dasselbe  wird 

Die  Reaktionen  der  Stutzpunkte  sind  alsdann  folgende : 

Das  relative  Maximum  des  Biegungamomentes  zwischen  G  und  C  liegt  in 
der  Entfemnng 


vom  StOlipiuikte  B,  nnd  drückt  sich  aus  durch 

Dies  gilt  Jedoch  nur,  wenn  y  <C  '■  ist;  vdrd  y  >  c,  so  liegt  das  relative 
Vtiünnm  im  Angriffspunkte  der  Kraft  P,  also  im  Punkte  C  \  dasselbe  wird  gefunden 
dnreh  die  Gleicfanng 


3)  M'  =  Sc-  yt  - 
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Ist  Q  ■&  0,  oder  kann  die  gleichrnftf^g  vertheilte  Last  gegen  das  Einzelge- 
wicht  F  verDachlässigt  werden,  so  erhält  man 

Ferner 

Ä  =  P^^ ^p^^— ,  nnd 

'^^^ fj • 

Das  relative  Maximum  M  liegt  jetzt  in  C,  und  ist  durch  die  Gleichung 
gegeben 

5)  3/'  ^Sc—M, 

Wenn  der  Angriffspunkt  der  Kraft  P  in  der  Mitte  des  Balkens  liegt,  und 
eine  Belastung  Q  gleichmftfsig  vertheilt  wirkt,  so  sind  die  absoluten  Ma- 
xima  der  Momente  bei  A  und  bei  B  gleich  grofs,  und  zwar : 

^*'*'-    8   "*"l2- 
Ferner  wird  dann 

Das  relative  Maximum  der  Biegungsmoraente  liegt  in  diesem  Falle  in  der 
Mitte  O  des  Trägers  und  wird 

'    ^^  =    8   -^  24- 

Ist  jetzt  nur  eine  Einzelkraft  in  der  Mitte  des  Trägers  wirksam,  so  er- 
giebt  sich 

8]  3/=  f. 

Ferner  wird 

P 

Ä  =  iS  =  — ,  und 

9)  M'  «  f. 

Es  Find  demnach  in  diesem  Falle  die  Momente  in  den  drei  Querschnitten  A,  B 
und  Cgieich  grofs ;  jeder  von  den  letzteren  kann  die  BrnchBtelle  enthalten. 

Wird  endlich  P  =  0  angenommen,  so  daf»  nur  die  gleichmäfsig  ver- 
theilte Last  Q  den  Balkon  belastet,  so  ergiebt  sich 


ferner 


Ql 


Ä  =  iS  =  y,  und 
H;.V    -24- 


Vergleicht  man  diese  Formeln  mit  den  früher  aufgestellten,  so  findet  man. 
dafs  das  gröfste  Biegungsmoment  einer  Last  P,  die  auf  die  Mitte  eines  an  beiden 


TÄgwi 


)  GarseiseD. 
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Enden  fest  dihI  homontal  eingekkininten  Balkens  aufgelegt  wird,  eben  so  grofa  ist, 
wie  du  absolut  gräfste  Biegnngsmoment  eiier  Belastung  Q,  die  auf  einen,  an 
beiden  Enden  frei  anfrah«>den  Balken  glflicbmlfsig  vertheilt  einwirkt. 

Da  ferner  die  Trag fxfaigkeiten  der  Balken,  nnter  sonst  gleichen  Voraus- 

Fig.  10.1  B. 
Rf.  IM*. 


Setzungen,  In  einem  nmgekeh  r- 
len  VerbXltaifs  cu  dem  Biegangs- 
momente  ihrer  Belastung  stehen, 
so  verbalten  sich  die  in  Fig.  1U3 
A,  B  und  G  mit  b,  b'  und  b"  be- 
leicfaneten,  und  verschieden  unter- 
faUtzen  Balken  hinsichtlich  ihrer 
Tragfihigkdt  wie 

.      'S     o 


Bei  einem  Balken,  der  an  beiden  Enden  frei  aufliegt  nnd  daswischen  Über 
mefarerie  beliebig  viele]  StOtzpunkte  continuirlich  fortgreift,  ergeben  sich  die  nega- 
tiven nnd  positiven  Momente  Aber,  resp.  zwischen  diesen  Punkten,  ferner 


die  verschiedenen  Anflagerdrttcke  u.  s.  w.  nach  der  Clapeyron'schen 
Formel.  Die  Untersttttznng  des  Balkens  sei  wie  vorstehend  in  Fig.  104  gedacht. 
Ga  bexächnen  hierin 

1)   /  /|  ^  . .  .  /„  die  Abstände  zwischen  den  SlQtzen. 
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2)  q  g\  9t  9z  '  '  '  9h  ^®  *°^  diese  Felder  pro  LiBgeneiaheit,  in  Gentineteni 

ausgedrückt,  gleichmäfsig  verthdlte  BelastiiBg. 

3)  Ml  M2  Mj  ,  ,  .  M^  die  (negativen)  Momente  über  den  Innenstützen. 
4]   Ti  Ta  ^3  •  •  •  ^'n  ^0  Reaktionen  (Auflagerdrflcke)  der  Innenstfltzen. 

M  und  ifn^i  die  Momente  über  den  Endsttttzen. 

R  WBnd  S  die  Reaktionen  daselbst. 
5]  8  S}  §2  ^3  •  '  •  ^it-*-!  ^'^  lothrechten  Abstände  der  Stützpunkte  von  einer 

Horizontalen. 
6]  N  Ni  iV2  .  .  .  iV^ii  die  gröfsten  (positiven)  Momente  zwischen  den  Stützen. 
7)  (/  ^1  </2  ...</,!  die  Abstände  dieser  Momente  von  den  zunächst  nach  a  u  f  sen 
liegenden  Stützen. 

Wenn  nun  /^,  q^  u.  s.  w.  ganz  allgemeine  Glieder  bezeichnen,  so  findet  nach 
der  oben  erwähnten  Formel  folgende  Relation  statt: 

I.  M^l^-^T.  Mr-^x  [tf  +  Wi)  +  Mf^t  ^r+i  =  -|-  [9r  ^V  +  9r^\  ^r+i)  "*" 


TT    r  —  '^r  —  ^r-l    .    ^[r~^r+\    .    1r-\  h-\    .    9r  jr 
"      '•"         Ir-i  Ir     ~  2         "*"     2     • 

• 

Liegen  die  einzelnen  Stützpunkte  durchweg  in  gleicher  Höhe,  so  wird  der 
Werth  von  S  gleich  Null  und  es  föllt  daher  der  letzte  Summand  in  der  Formel  I 
fort. 

Bei  n  Stützen  ergeben  sich  n  Gleichungen  von  der  Form  der  ersten  und  n 
Gleichungen  von  der  Form  der  zweiten  der  obigen  Gleichungen. 

Ferner  findet  man  die  gröfsten  positiven  Momente,  unabhängig  von  der 
Gröfse  des  Werthes  6,  zwischen  den  Stützen  aus  n  Gleichungen  von  der  Form 

Bierin  ist  zunäckst  der  Werth  von  d^  zu  bestimmen,  und  zwar  ans  der 
Gleichung 

"^■'r ^/;     --^2- 

Liegt  der  Balken  an  beiden  Enden  frei  auf,  so  ist 

Sind  nun  die  einzelnen  Belastungen  9  9\  91  -  -  -  überall  einander  gleich, 
ebenso  auch  die  Abstände  11^  li  ,  ,  , ,  und  werden  alle  Stützpunkte  gleich 
hoch  angenommen,  so  vereinfachen  sich  die  unter  I  und  II  aufgestellten  obigen 
Gleichungen  und  es  wird 

9^ 

Es  ist  hiernach  die  links  stehende  Summe,  die  sich  leicht  in  Worten  ausdrücken 
läfst,  stets  constant  und  zwar  gleich  der  Belastung  eines  Feldes  (^/),  multiplicirt 
mit  der  halben  Länge  desselben. 


Die  OrOfBo  irgrad  ci 
obige«  BedingwigeB  ms 


Träger  uia  Onfidaen.  9!t 

I  AnfUgerdrickes  emiittelt  sieh  aber  unter  den 


Ans  diesen  lebten  bmdeo  GIricbnngen,  in  Verbindnng  mit  den  unter  11!  and 
knfgmtetlten  Formeln,  tat  nnn  berechnet  worden  nachalehende 


der  Momente  M  and  JV,  der  Abstinde  d  nnd  der  Anflager- 
Realcttonen  R  and  T. 


Zahl  der  Stfltsen 

BcMiehnmiE 

= 

4 

' 

» 

' 

8 

? 

jr, 

0,l2b  qP 

0,1  qP 

0,1071  qP 

0,1052  gP 

0,i05- qP 

0,1056  9/: 

M, 

— 

0,0714   . 

0.0T92   . 

0,0772   . 

0,0776   . 

>° 

Jtfj 

- 

- 

- 

- 

0,0864   • 

0,0845   . 

i.S 

ji 

0.375  ?/ 

0,4  j/ 

0.3929  9  j 

0.39-18  ff 

0,39439/ 

0.3944  ql 

SS 

r, 

1,25     . 

1,1  . 

1,1428  • 

1,1312  . 

1.1342  . 

1.1336  . 

-s 

r* 

— 

—      ■ 

0,9286  . 

0,974«  . 

0.9623  1. 

0,9651   ■ 

"S 

r» 

- 

- 

- 

- 

I.OISI  . 

l,00C9  . 

i 

jv- 

0,0703  qP 

0,08   qP 

0,0771  jP 

O.0779ffP 

«,0777  qP 

0,0777  qP 

g 

A'i 

— 

0,025  • 

0,0363  > 

0,0331    ■ 

0,0339   • 

0,0331   > 

1 

A, 

— 

— 

0,0458   > 

0,0432   - 

0,0439   ■ 

* 

Aj 

— 

— 

— 

- 

— 

0,0405   • 

« 

rf 

0,375  / 

0,4/ 

0,3929  / 

0,3ft48  l 

0.3943  / 

0,3944  / 

1 

«ft 

_ 

0.5. 

0,5357  . 

0,5260  ■ 

0,5285. 

0.5280  . 

4 

— 

— 

— 

0,500«. 

0,4908  - 

0,4931  . 

-< 

«Ij 

- 

- 

- 

- 

_. 

0.5000  • 

Die  Tabelle  enthilt  nur  die  Werthe  bis  nr  Mitte  des  Trägere,  da  für  beide 
H&lften  deselben  jene  Werthe  symmetrisch  sind. 


Zur  Ermittelung  de«  Widerstandsmomentes  des  Trigerqnerschnitts  ist  das 
gröfste  EH^^nngsmoment  Mi  maf^ebend. 

Je  grttrser  die  Zahl  der  ZwischenstQtzen ,  desto  gleicbrntrsiger  vertheilt 
üch  kuf  dine  die  ganze  Belastung  de^  Balkens. 
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Wenn  der  Balken  anfser  an  seinen  Enden  nor  noch  einmal  in  seiner  Mitte 
unterstützt  wird,  so  ist  leicht  einzusehen,  dafs  diese  Unterstatzongsweiae  sich  auf 
den  bereits  unter  III  besprochenen  Fall  zurückfahren  läfst.  Jede  Hälfte  des  Bal- 
kens charakterisirt  sich  an  einem  Ende  als  frei  aufliegend,  am  anderen  als  fest  ein- 
gespannt. Die  elastische  Linie  wird  daher,  wie  in  Fig.  105  ersichtlich,  diepunktirt 
dargestellte  Form  a  ß  y  S  s  annehmen. 

Bezeichnen  wir  nun  die  in  ganzer  Länge  Z  zwischen  den  freien  Auflagern 
gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  des  Balkens  mit  Q,  so  ist  der  Druck  über  der 
mittleren  Stütze  B 

oder,  da 

Q  =  2  y/, 

'   r,  =  1,25  ql  (vergl.  die  Tabelle) ; 
ferner  ist  das  gröfste  Biegnngsmoment  in  diesem  Punkte 


M^  = 


M4  =  Ä«^  =  T^^  =  *^''25,/*und 


/2  =  5  =  Aq  =  |-,^ 


0,375  y/, 


u.  s.  w. 

Uebrigens  kann  die  Tragfähigkeit  eines  solchen  Balkens  fast  auf  das  1  ^  fache 
erhöht  werden,  wenn  man  die  Mittelstütze  B  etwas  tiefer  legt,  als  die  beiden  End- 
auflager A  und  C.   Beträgt  die  Differenz  in  den  Höhen  dieser  Stützen 


0,00082 


WE' 


so  erreicht  der  Träger  das  Maximum  seiner  Tragßlhigkeit. 

Um  schliefslich  noch  die  Oröfse  des  in  jedem  Querschnitt  auftretenden  Bie- 
gungsmomentes und  das, 
diesem  Momente  pro- 
portionale Eisen Volu- 
men mittelst  Dia- 
gramme zu  veranschau- 
lichen, denke  man  den 
mittleren  Stützpunkt, 
Fig.  106,  fortgenommen 
und  über  die  Länge  AC 
den  Parabelbogen  ADC 
gezeichnet,  dessen  gröfste 
Ordinate  BD  zugleich 
das    gröfste    Biegungs- 

QL 


moment 


8 


darstellt. 


Hierauf  substituire  man  an  Stelle  des  Stützpunktes  B  eine  aufwärts  gerichtete 
Kraft,  welche  eben  so  grofs  ist,  wie  die  Reaktion 


;> 


Triger  aus  Oufeeisen.  95 

Diese  Krmft  ruft  hier  ein  entgegengesetites  Moment 

hervor.  Dasselbe  trage  man  von  B  naeh  E  hin  vertikal  aufwärts  und  siehe  dann 
die  geraden  lonien  AE  und  CE,  welche  die  Parabel  in  den  Punkten  GO  schnei- 
den; diese  letzteren  bestimmen  die  Lage  der  beiden  Inflexionspunkte  der  elasti- 
schen Linie.  Da  die  einen  Momente  positiv,  die  anderen  n^ativ  sind,  so  be- 
zeichnet in  einem  beliebigen  Querschnitt  die  Differenz  der  Lothe  ah  und  aV  die 
wirkliehe  OrSfse  des  hier  vorhandenen  Biegungsmomentes.  Die  schraflfirten  Theiie 
.-^6^  und  CG  geben  die  Summe  der  positiven  Momente,  während  der  schrafBrte 
Tbeil  GEG  die  Summe  der  negativen  Momente  repräsentirt. 

Mit  Rflcksicht  darauf,  dafd  die  Inflexionspunkte  G  und  G  in  einem  Abstände 
von  \L  vom  Stfltzpnnkte  B  li^en,  ergiebt  sich  der  Druck  auf  diesen  leteteren,*  wie 
bereits  oben  angefllhrt, 


•^  =  ^(h*  >  -  T  "■ 


Ferner  ist,  wie  ebenfalls  schon  erwähnt,  das  absolute  Maximum  des  Bie- 
gnngnnomentes  im  Punkte  B,  dargestellt  durch  die  Länge  der  Linie  DE, 

32  ^  8         32  ^ 

Dagegen  ist  das  relative  Maximum  in  der  Mitte  zwischen  den  Punkten 
A  und  B 

d.  h.  halb  so  grofs,  wie  das  erstere. 

Es  entsteht  hierbei  noch  die  Frage,  ob  es  zweckmäfsiger  sei,  einen  Balken 
fiber  dem  mittleren  Stutzpunkte  zu  stofsen,  oder  ihn  continuirlich  darflber  fort- 
greifen zn  lassen.  Nach  den  bisherigen  Erörterungen  kann  die  Beantwortung 
dieser  Frage  keine  Schwierigkeit  darbieten.  Bei  gufs eisernen  Trägern  ist  es 
mit  Rflcksicht  auf  grOfsere  Tragßüiigkeit  derselben  als  absolut  nothwendig  zu  be- 
trachten, sie  auf  allen  mittleren  Stützpunkten  zn  stofsen,  wenn  anders  man  ihren 
Querschnitt  nicht  zwischen  den  Inflexionspunkten  umkehren  wollte.  Bei  hdl- 
zemen  Balken  bietet  jedoch  der  Stofs,  in  so  fem  man  von  anderen  Fragen  hierbei 
ibstrahirt  und  ausschliefslich  die  Bruchfestigkeit  derselben  in's  Auge  fafst,  keinen 
besonderen  Vortheil  dar.  Greift  der  hölzerne  Balken  continuirlich  in  einem  Stttcke 
durch,  so  erfolgt  der  Bruch  desselben  bei  J9,  und  zwar  dadurch,  dafs  die  oberen 
Fasern  zerrissen,  oder  die  unteren  Fasern  zerdrückt  werden ;  bei  einem  im  Punkte 
B  stattfindenden  Stofs  li^  aber  die  Bruchstelle  in  der  Mitte  zwischen  den  freien 
Anflagem  und  wird  hier  die  Elasticitätsgrenze  bei  umgekehrter  Inanspruch- 
BahiDe  der  oberen,  resp.  der  unteren  Fasern  des  Balkens  erreicht.  In  beiden 
Filleo  ist  aber  das  absolute  Maximum  des  Biegungsmomentes  gleich  grofs, 
ntmlieh:     « 

;i2 
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Wir  nehmen  nun  ferner  au,   dafs  der  Balken  AC^  Fig.   107,   Aber  swei 

mittlere  Statzpunkte  BB, 
Fig  107.  die    sich    auf  je   \  der 

D -MammmiH- E  Länge  L  befinden,  con- 

tinairlich  fortgreift.  Bian 
denke  sich  diese  Statz- 
punkte wieder  fortge- 
nommen, den  Balken  in 
seiner  ganzen  Länge  AC 
gleichmäfsig  mit  Q  be- 
lastet und  die  Parabel 
construirt,  deren  gröfste 
Ordinate 

^«0,125  QL 

das  gröfste  positive  Biegungsmoment  darstellt. 

In  den  Querschnitten  BB  beträgt  dieses  Moment 

Hierauf  denke  man  den,  auf  die  Stützpunkte  B  B  wirksamen  Druck  als  eine 
entgegengesetzte,  nach  oben  gerichtete  Kraft  angebracht.  Das  Moment  derselben 
trage  man  vertikal  aufwärts  von  B  nach  2)  und  von  B  nach  E^  und  zeichne  das  Po- 
lygon der  negativen  Momente  ADEC,  Die  Durchschnittspunkte  OG  bezeichnen 
dann  wieder  die  Inflexionspunkte,  in  welchen  die  positiven  und  negativen  Momente 
sich  bis  auf  den  NuUwerth  ausgleichen.  Da  diese  Punkte  in  einem  Abstände  von 
^  L  von  den  Stützpunkten  B  liegen,  so  ist  der  Druck  auf  jeden  dieser  letzteren 


"^-T.^^r.^ 


Es  beträgt  daher  das  Moment  dieser  Kraft,  welche  zugleich  als  Reaktion  des 
Endauflagers  gegen  den  St&tzpunkt  zu  betrachten  ist, 

11  Q  .  i.  z  =  ii  QZ  =  0, 122  QL. 
30         3  90 

Das  gröfste  über  den  Stützpunkten  B  zur  Geltung  kommende  negative 
Moment  ist  demnach 

3f  =  llQZ-ljQZ  =  0,0lllQZ. 

Es  tritt  dieses  Moment  überhaupt  als  absolutes  Maximum  auf,  denn  das 
relative  Maximum  der  Momente  zwischen  den  Punkten  BB  beträgt  nur 

M'  =  0,125  QZ— 0,122  QZ  =  0,003  QZ. 

Verschieben  sich  die  mittleren  Stützpunkte,  so  treten  selbstverständlich  so- 
wohl hinsichtlich  des  auf  sie  einwirkenden  Driiekes,  wie  in  Bezug  auf  die  Gröfse 
der  Momente  wesentliche  Aenderungen  ein.  So  lassen  sich  beispielsweise  die 
Stützpunkte  B  nach  beiden  Endauflagern  hin  in  der  Weise  verrücken ,  dafs  die 
beiden  Lothe  Dd  und  ah  einander  gleich  werden;  in  diesem  Falle  sind  dann  auch 


l^rH>7er  ans  Onfseisen. 
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die  absolntea  und  die  relatiren  M axima  der  Biegnngsmomente  gleich  grofs ;  nflhern 
sich  die  mittleren  StQtzpankte  noch  mehr  den  Endauflagern  A  und  C,  8o  geht  das 
frühere  relative  Maxirnnm  des  Biegangsmomentes  in  ein  absolutes  Maxinuim  Aber. 

Betrachten  wir  endlich 
Doeh    den     Fall ,      daH     der  ^^t-  i^^- 

Balken,  vergleiche  Fig.   108,  ^^^,,^^o.oo%qL 

zwischen  seinen  Endauflagern 
aber  drei  Stfitipankte,  die 
sich  in  gleichen  Entfernungen 
TOD  einander  befinden,  conti- 
oniriich  fortgreift.  Der  Druck 
auf  dieselben  vertheilt  sich  in 
der  Wdse,  dafs  auf  den  mitt- 
leren Sttttzpankt  ^,  nnd  auf 
jede  der  links  nnd  rechts  be- 
findlichen InnenstQtzen  ^  der 
gleichmäfsig  vertheilten  Be- 
lastung Q  trifft. 

Hiernach  beträgt  das  ne- 
gative Moment  im  mittleren 
Querschnitt 

2    ^     Z 


u 


J6 
70 


T'^y- 


7 


Q  .  -     =  0,12S  QL. 


Da  aber  das,  durch  die  gröfste  Ordinate  ausgedrückte  positive  Moment  hier 

^=  0,125  QL 

ist,  so  resnltirt  hieraus  tlber  dem  mittleren  Stützpunkte  ein  negatives  Moment  von 

M'  =  0,128  QL  —  0,125  QZ  =  0,003  QL, 

Für  diejenigen  beiden  Querschnitte ,  die  in  einem  Abstände  von  |  L  von 
der  Mitte  liegen,  beträgt  das  durch  die  Parabel  repräsentlite  positive  Moment 
der  gleichmäfsig  vertheilten  Belastung 

Q    L       Q    L 

Das  Moment  der  entgegengesetzt  gerichteten  Kraft  ist  aber  fttr  diesen  Quer- 
schnitt 

|-Q.^=:  0,1  QL, 
5  4 

Es  ergiebt  sich  daher  an  dieser  Stelle  ein  negatives  Moment  von 

3f  «=  0,1  QL  —  0,094  QL  =  0,006  QL. 

Es  ist  dieses  zugleich  das  Maximum  aller  negativen  Biegnngsmomente. 
Dasselbe  liegt  auch  bei  einer  gröfseren  Zahl  von  Zwischenstfltzen  stets  Über  dem- 
jenigen Stützpunkte,  der  sich  dem  freien  Endauflager  des  Balkens  zunächst  be- 
findet. DieseStellebezeichnetdaherdieLagedes  »gefährlichenQuersehnitts  « 

BsAiriJT.  EiMn-ConAtnirtionen.     3.  AulUt**:.  7 
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Bevor  wir  nmi  in  einigen  Beispielen  das,  dorch  die  Grdfse  des  Biegnngsnio* 
mentes  bedingte  Widerstandsmoment  des  Querschnitts  gurseisemer  Träger  ermitteln' 
oder  andererseits  beide  Momente  bei  gegebenem  Trägerquerschnitt  untereinander 
vergleichen,  scheint  es  zunächst  noch  erforderlich,  die  allgemeinen  Grundformeln 
über  Zerknickungsfestigkeit  von  Säulen,  Pfeilern  und  Stützen  aller 
Art  aufzustellen.,  da  die  letzteren  in  den  nachfolgenden  Beispielen  hinsichtlich  ihrer 
Tragfähigkeit  ebenfalls  berechnet  werden  müssen. 

Alle  Säulen,  Pfeiler  u.  s.  w.,  welche  zur  Unterstützung  von  Trägem  dienen, 
werden  auf  rückwirkende  Festigkeit  in  Anspruch  genommen,  d.  h.  sie  haben  gegen 
Zerknicken,  event.  gegen  Zerdrücken  Widerstand  zu  leisten.  Ist  ihre  Hdhe 
nur  gering,  so  erleiden  sie  unter  der  Voraussetzung,  dafs  das  Material  vollkommen 
homogen  und  die  Belastung  über  die  ganze  Querschnittsfläche  gleich mäfsig  ver- 
theilt  ist,  nur  eine  Zusammendrückung  in  der  Richtung  ihrer  Längenachse,  wobei 
diese  ihre  geradlinige  und  vertikale  Richtung  beibehält.  Bei  einer  Bruchbelastung 
wird  daher  die  Stütze,  ohne  dafs  eine  Durchbiegung  derselben  vorangeht,  in  sich 
selbst  zusammengedrückt. 

Ueberschreitet  aber  die  Höhe  der  Stütze  eine  bestimmte  Grenze,  so  ist  bei 
einer  gröfseren  Belastung  zu  befürchten,  dafs  die  Längenachse  derselben  nicht  mehr 
senkrecht  Bleibt,  dafs  sie  vielmehr  eine  seitliche  Ausbiegnng  erleidet,  in  Folge  deren 
möglicherweise  ein  Zerknicken  stattfinidet. 

In  Nachstehendem  geben  wir  daher  ftlr  Säulen,  Pfeiler,  überhaupt  für 
beliebige  Stützen  allgemein  gültige  Formeln  in  Bezug  auf  den 

Widerstand  gegen  das  Zerknicken. 

Es  hängt  dieser  Widerstand,  abgesehen  von  dem  Material,  sowohl  von  den  Qu  e  r  - 
Schnittsdimensionen  und  der  Höhe  der  Stütze,  als  auch  wesentlich  von  der 
Befestigungsart  ihres  Kopf- und  Fufsendes  ab.  Mit  Rücksicht  hierauf  lassen 
sich  folgende  4  Fälle  unterscheiden  : 

L  Die  Stütze  ist  am  Fnfs- 
ende  unwandelbar  befestigt,  am 
Kopfe  jedoch  frei  beweglich, 
Fig.  109. 

n.  Beide  Enden  der  Stütze 
stehen  frei  auf,  sind  jedoch  ge- 
zwungen, in  der  ursprünglichen 
Achse  abj  Fig.  110,  vertikal  über 
einander  zu  verbleiben. 

HL  Das  eine  Endeistun- 
wandelbar  befestigt,  dasandere 
steht  zwar  frei  auf,  kann  jedoch 
aus  der  vertikalen  Achsea^,  Fig.  111, 
nicht  heraustreten. 

IV.  Beide  Enden  der  Stütze 
sind  unwandelbar  befestigt  und 
gezwungen,  in  der  ursprünglichen 
Achse  ßb,  Fig.  112,  zu  bleiben. 

Die  Belastungen,  welche  einem 
Bruche  nahe  liegen  oder  diesen  be- 
reits zur  Folge  haben,  werden  in  allen  4  Fällen  mittelst  der  Formel  berechnet: 


Fig.  luv. 


Fig.  110. 
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Fig.  112. 


.r« 


m 


W' 


i/'/. 


WII^»S9y9^/ 


HieriD  bezeichnet  /  die  Höhe  der  Stütze  und  a  einen,  von  der  Befeatignngsart 
derselben  abhängigen  constanten  Coeffieienten ;  und  zwar  ist: 


in  dem  Falle  I 


7:2        5 

«  =  T  =  T 


-  -        -     II    a  =  7:2=  10 

-  -       -     III  a  =  27:2  =  20 

-  -       -    IV  a  =  47:2  =  40. 

Behufs  Ermitteinng  der  sicheren  Tragfähigkeit  P  der  Stfitze  darf  man 
jedoch  nur  einen  aliqnoten,  durch  den  Grad  der  Sicherheit  bestimmten  Theil 
von  jener  obigen,  die  Bruchbelastung  darstellenden  Formel  in  Anrechnung 
bringen.  Es  wird  daher  die  sichere  Belastung  einer  Stfltze  durch  die  Formel 
aitBgedrfickt : 

a  W.E 

n  ~W  ' 

wobei  unter  n  für  gewöhnliche  Fälle  die  Zahl  6  zu  verstehen  ist. 

Es  fragt  sich  hierbei  zunächst,  welche  von  den  verschiedenen  4  Voraussetzungen 
in  der  Praxis  des  Hochbaues  gewöhnlich  vorliegt  und  für  die  Berechnung  als  mafsgebend 
zn  erachten  ist.  Man  dürfte  wohl  im  Allgemeinen  keinen  Fehlgriff  thun,  wenn  man 
auf  den  Fall  HI  recnrrirt ,  insofern  der  mit  einer  gröfseren  Grundplatte  und  mit 
angegossenen  Rippen  versehene  Säulenfufs  mit  Recht  als  fest  eingespannt  betrachtet 
werden  kann,  wobei  zugleich  bei  einer  guten  Verankerung  der,  über  der  Säule  be- 
findlichen Belastung  die  Achse  derselben  als  »geführt«  erscheint.  Nur  in  solchem 
Falle,  wo  die  Säulen,  durch  verschiedene  Zwischenetagen  einzeln  durchgreifend, 
ohne  weeentUehe  Verbreiterung  der  Berührungsfläche  mit  ihren  Schäften  unmittel- 
bar llbereinander  stehn^  wird  man  mit  Rücksicht  auf  gröfsere  Sicherheit  die  in  II 
nnsgesproehene  Bedingung  (a  =b  10)  als  zutreffend  zu  erachten  haben. 

Unter  der  Voraussetzung,  welche  dem  Fall  III  zn  Grunde  liegt,  ist  fllr  a  der 
Werth  20  einzuführen. 

7» 


35J5:.r 


1()0  Erstes  ftapitcl. 

Für  eine  volle  gnrseiserne  Säule  mit  dem  Durchmesser  d  und  der  Höhe/ 
ergiebt  sich  daher  als  sichere  Belastung 

=  rot.  22900  .72  ^tr. 

» 

Hierbei  sind  die  Dimensionen  der  Säule,  d  und  /,  in  Zollen  auszudrücken. 
Wenn  diese  Dimensionen  dagegen  durch  das  Decimalmafs  in  Centime- 
tern  gegeben  werden,  so  ergiebt  sich 

d* 
=  160000  .72^kil. 


Dieser  Ausdruck  giebt  die  sichere  Belastung  in  Kilogrammen. 

Bei  hohlen,  gufs eisernen  Säulen  mit  den  bezüglichen  Durchmessern  d' 
und  /'  geschieht  die  Berechnung  ihrer  sicheren  Belastung  im  ersten  Falle 
durch  die  Formel 

1)  P=r  22900  . -^ ^*'' 

* 

und  im  anderen  Falle,   wenn  das  Centimetcrmafs  zu  Grunde  liegt,    dnrch  die 
Formel 

2)  P=  160000  .  --—. kil. 

Man  ersieht  aus  diesen  Formeln,  dafs  die  Tragfähigkeiten  voller  Säulen,  un- 
ter sonst  gleichen  Bedingungen,  sich  direct  wie  die  Biquadrate  ihrer  Durch- 
messer und  umgekehrt  wie  die  Quadrate  ihrer  Höhen  verhalten. 

Die  Kosten  der  eisernen  Sänlen  berechnen  sich  nach  ihrem  Gewicht,  und 
zwar  wird  bei  hohlen  Säulen  der  Centner,  der  früher  incl.  Modellkosten  ca. 
mit  4  Thir.  bezahlt  wurde,  bei  den  inzwischen  erheblich  gesteigerten  Eisenpreisen 
jetzt  mit  b^  Thlr.  veranschlagt.  Dieser  Preis  bezieht  sich  meistens  nur  auf  Säulen 
mit  glattem  Schaft;  gufseiserne  kannelirte  Säulen  stellen  sich  pro  Ctr.  etwa 
auf  5|  Thlr.  Die  dabei  in  Anwendung  kommenden,  extra  gegofsenen  Fufs-  und 
Kopfplatten  kosten  pro  Ctr.  ca.  5  Thlr. 

Die  nachfolgenden  beiden  Tabellen  enthalten  in  übersichtlicher  Zusammen- 
stellung das  annäherndeGewicht  der  Säulen  —  und  hiermit  indirekt  auch  ihre 
Kosten  — ,  sowie  ihre  zulässige  Belastung  bei  ca.  Bfacher  Sicherheit.  Bei 
Aufistellung  des  Eigengewichts  der  Säulen  ist  angenommen,  dafs  sie  eine  ge- 
schwungene Kopfform  erhalten,  dafs  sie  femer  mit  einer  Basis  von  30  bis  60^"  Höhe 
und  entsprechend  gröfserer  Wandstärke,  sowie  mit  einer  Kopf-  und  Fnfsplatte  vei^- 
sehen  werden  sollen. 
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Tabelle 
für  TOlle  grullBelsenie  Sluleii. 


Hohe 

I 

Durchmesser  der  Si 

i&ulen  in  ( 

Centimetem. 

der 
."^inlen. 

10,4 

^0 

15 

18,3 

'              20,9 

G«vicht 

Belastvng. 

Gewicht. 

Belastaug. 

Gewicht. 

Belastang. 

Gewicht. 

Belastung. 

GewiAt 

Belastang. 

Meter 

CU. 

Ctr. 

Ctr. 

Ctr. 

T 

Ctr.      '       Ctr.              Ctr. 

Ctr. 

Ctr. 

Ctr. 

2,510 

4J2 

680,5 

5,S8 

1661,5 

8,03   ;  344.5,3      10,56 

6382.8 

13,50 

10888,9 

•i>24 

4,61 

537,7 

6,59 

1312,8 

'      9,01      2722,2 

11,86 

5043,2 

15,16 

8603,5 

.I,I3S 

5,10 

435,5 

7.30 

1063.3 

9,99   '  2205,0 

13,16 

4085,0 

16,83 

6968,9 

\Ab2 

5,59 

359,9 

8,01 

878,S 

10,97   I   1822,3 

14,45      3376,1 

18,49 

5759,4 

:j.T6tt 

6.08 

30^,4 

8.72 

738,4 

11,95 

1531,2 

15,75      2836,8 

20,15 

4839,5 

4.»i9 

6,57 

257,7 

9,43 

629,2 

12,92   !   1304,7 

17,04 

2417,1 

21,81 

4123,6 

4,3112 

7.06 

22  ,2 

10,14 

542,5 

13,90 

1125,0      18,34 

2084,2 

23,48 

3555,6 

1.705 

7,55 

193,5 

10.85 

472.6 

14.8S 

980,0      19,64 

1815.5 

25,14 

3097,3 

.i.OlS 

8,04 

170,1 

11,56 

417,6 

15,86 

861,3 

20,93 

1604,4 

26,80 

2722,2 

Hinsichtlich  der  nachstehenden  zweiten  Tahelle  wäre  die  Bemerkung  voran- 
zuschicken,  dafs  die  Wandstärke  der  hohlen  Säulen  nothwendig  von  dem 
äufseren  Durchmesser  derselben  abhängig  sein  mufs ;  es  ist  daher  fOr  die  schwäch- 
sten Säulen,  deren  äufserer  Durchmesser  10,4  Centimeter  beträgt,  bis  zu  einer  Höhe 
von  d^TOB  eine  Wandstärke  von  1,3  Centim.  und  für  die  stärksten  Säulen  mit  einem 
Durchmesser  von  20,9  Centim.  eine  solche  von  2,5  Centim.  vorausgesetzt  worden. 


Tab  eile 
für  hohle  gofselseriie  8äalen« 


Aeufserer  Durchmesser  der  Säulen  in  Centimetem. 

Buh«* 

.t»-r 

10,4 

13,0 

15,6 

18,3 

20,9 

i-l 

3 

^5 

■ 

o 

• 

Be- 
lastung. 

•02 

^1 

• 

••• 
M 
V 

it 

• 

M 
w 

1 

Wand- 
•tirke. 

• 
o 

Iftrr 

r 

ft».  !   ctr.       Ctr. 

Ctm. 

Ctr. 

Ctr. 

C-tn. 

Ctr. 

Ctr.      Ctin. 

Ctr. 

Ctr. 

Ctm. 

ctr.     ;      ctr. 

!i|«l 

1,3     2,35    465,2 

1,6 

3,20 

1135,9 

1,6 

3,92 

2091.91    2 

5,31 

3590,4 

2.5 

8,00     7250,9 

1>U 

.       2,52    367,6 

3,45 

897,5 

» 

4,25 

1652,9,    » 

5,80 

3121.3 

» 

8,68  1  5727,9 

^n^ 

.     '2,69    297,7 

3,70 

727.0 

» 

4,58 

1338,S 

6,28 

2528.2 

»    ;    9,37  ■  4639,1 

J.452 

•     1  2,86  1  246,0 

3.95 

600,8 

» 

4,91 

1106,5 

6,75 

2089,4 

»    '  10,06    3865,8 

p,  ifm 

•     l  3,03    206,7 

4,20 

504,8 

2 

6,55 

1043,6 

7,25 

1755,7 

»      10,75  '  3220,8 

I.MTtl 

1,6  »  3,75  .  200.1 

'                        L                                                  t 

4,45 

430,2 

•      6,96 

889,6 

7,73 

1496,0 

.      11,43    2745,5 

l.v»2 

•    i  3,96  1  172,5 

4,70 

370,9 

B 

7,37 

767,3 

8,20 

1289,9 

n    .  12,12  >  2368,1 

I.Too 

.    ,4,17     150,3 

4,95 

323,1 

» 

7.78 

668,6 

»    !8,69 

1123,6 

•      12,81  1  2063,5 

^«IS 

•    ;  4,38 

132,1 

5,20 

283,9 

»       . 

8,20 

587,8 

» 

9,18 

987,6 

»    ! 

13,50 

1814,1 

Ib  der  Praxis  des  Hochbaues  liegt  nun  eigentlich  der  umgekehrte  Fall  vor, 
insofern  es  sich  in  der  Regel  darum  handelt,  durch  Rechnung  zu  ermitteln,  welchen 
Durchmesser  eine  volle  Säule  bei  gegebener  Belastung,   oder  welche 
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Wandstärke  eine  hohle  Säule  bei  gegebenem  äufseren  Durchmesser  nnd  bei 
einer  als  bekannt  vorausgesetzten  Belastung  erhalten  mufs.  —  Mit  Bezug  hierauf 
ist  es  erforderlich,  nach  Mafsgabe  der  jedesmaligen  Belastung,  das  Trägheits- 
moment der  Querschnittsform  einer  beliebig  gewählten  Stütze  zu  berech- 
nen. Indem  wir  dabei  die  in  III  vorausgesetzte  Befestigungsart  zu  Grunde 
legen,  ergiebt  sich 

a)   für  gufs eiserne  Stützen: 

20  140000 

i^=  — .  W. — ^— Ctr, 

hieraus  folgt  abgerundet : 

P/2 


^  466500 

Die  Belastung  P  ist  hienn  in  Centnern  und  die  Höhe  /  der  Stütze  in  Z o  1 1  e n 
auszudrücken. 

Wird  aber  das  Decimalmafs  zu  Grande  gelegt,  ist  P  in  Kilogrammen, 
/  in  Centimetern  gegeben,  so  findet  man  ans 

__       20     __     1000000 


6   •  P 

3P/2 


2)  fV=2 


10000000 


Die  Berliner  Baupolizei-Behörde  will  den  Querschnitt  der  gufseisemen  Stützen 

naeh  dem  Ausdruck 

PP 


W  = 


1650000 


berechnet  haben.  Diese  Formel  giebt  bei  bedenklichen  Eisenstärken  eine  10-  bis 
12fache  Sicherheit,  die  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  unnöthig  ist  und  überdies 
zu  theuer  bezahlt  werden  mufs. 

b)  für  schmiedeeiserne  Stützen: 

P/2 


I)  W 


933200 


Hierin  ist  P  wieder  in  Centnern  und  /  durch  Zolle  des  alten  preufsischen 
Mafses  auszudrücken. 

Für  das  Decimalmafs  ergiebt  sich  dagegen 

2    W  = -— 

l  2  .  10000000' 

Was  den  Werth  von  W  für  hölzerne  Stützen  anbetriflft,  so  wäre  zu- 
näclist  zu  bemerken,  dafs  die  letzteren  wohl  in  den  seltensten  Fällen  mit  ihrem 
Fnfsende  als  fest  eingeklemmt  betrachtet  werden  können,  da  ihnen  meistens  die, 
für  diese  Voraussetzung  erforderliche  Fufsplatte  mit  der  nothwendigen  Aussteifang 
derselben  fehlt.  Man  dürfte  daher  der  Wahrheit  am  nächsten  kommen,  wenn 
man  bei  der  Berechnung  einer  solchen  Stütze  hinsichtlich  ihrer  Befestigungsweise 
den  Fall  U  zu  Grunde  legt,  und  demgemäfs  für  a  den  Werth  10  einführt.  Unter 
dieser  Voraussetzung  ergiebt  sich  dann  % 
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c    fflr  hölzerne  Stützen: 

and  hieraus 

1)  W=^ 


25000  ' 


worin  Pin  Centnern  und  /in  den  alten  Zollen  auszudrücken  ist. 

Sfbd  Pnnd/in  Kilogrammen,  resp.  in  Centimetern  gegeben,  so  wird 


1000000 


Um  in  einigen  Beispielen  die  nnter  a\  b),  cj  aufgestellten  Formeln  zu  be- 
nutzen, wählen  wir  folgende  Aufgaben: 

Erste  Aufgabe. 

Der  Querschnitt  eines  hölzernen  Ständers  sei  quadratisch;  die  Höhe  des- 
selben sei  10'  und  seine  Belastung  150  Ctr.  Wie  grofs  ist  die  Seite  b  des  Quer- 
schnitts zu  nehmen?  — 

Wenn  wir  die  erst&der  unter  c)  befindlichen  Formeln  in  Anwendung  bringen, 

so  ergiebt  sich 

I    ,,        150.  10  .  12  .  10.  12 

12  25000 

h  =  /l037=  5,6". 

Benutzen   wir   aber   die  andere  der   unter   cj   aufgestellten  Formeln,    so 

wird,  da 

150  Ctr.  «  7500^,  und 

10'  =     313,8  Centim. 

J^  6  .  7500.  313, S'^ 

12      —  1000000      '' 

hieraus 

h  =  15,1  Centim. 

Zweite  Aufgabe. 

Eine  volle  gufseiserne  Säule  sei  3<"766  hoch  und  werde  mit  35000^ 
belastet,  wie  grofs  vrird  ihr  Durchmesser  zu  nehmen  sein  ?  — 
Es  ist  nach  der  Formel  2)  für  gufseiserne  Stützen 


1       4  _  3  .  35000  .  376,62 

T"''    "  ~~    lOOOOOÖÖ 
hieraus 

r  =  6,59  Centim., 

mithin  der  Durchmesser  der  Säule 

d==  13,18  Centim 
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Dritte  Aufgabe. 

Eine  hohle  gufseiset'ne  Säule  von  15,6  Centim.  äufserem  Durchmesser 
und  von  4"707  Höhe  werde  mit  30000^  belastet,  wie  grofs  ist  ihre  Wandstärke 
«u  nehmen?  — 

Es  ist  hier  nach  derselben  Formel 


da  nun 

so  ergicbt  sich 


hieraus 


1       ,  ,,         „^,        3  .  30000  .  470,7'« 
4  ^  10000000 


r'  =  7,8  Centim., 

36  .  470,72 


3701— r"^  = 


3,141  .  1000' 
r"  Ä  5,8  Centim. 


Es  ist  daher  die  gesuchte  Wandstärke 

/  —  r"  =  2  Centim. 

Säulen,  deren  Wandstärke  weniger  als  1^™  beträgt,  sind  nicht  zu  empfehlen, 
da  sie  erfahrungsmäfsig,  und  zwar  besonders  dann,  wenn  sie  plötzlichen  Stöfsen 
ausgesetzt  sein  sollten,  zuweilen  schon  auf  dem  Transporte  durchreifsen. 

Es  ist  namentlich  bei  nicht  sehr  hohen  Säulen,  die  unter  dem  Drucke  einer 
gi'öfseren  Belastung  stehen,  durchaus  erforderlich,  stets  zu  untersuchen,  ob 
der  Querschnitt  derselben  mit  der,  für  den  Zerknickungswiderstand  ausreichen- 
den Wandstärke  auch  grofs  genug  ist,  um  rückwirkend  der  gegebenen  Be- 
lastung Widerstand  zu  leisten.  Der  von  der  Querschnittsfläche  mit  Sicher- 
heitgetragene Druck  beti'ägt  allgemein 

unter  500  den  auf  den  DCentimeter  der  Fläche  bezogenen  Modul  des  Gufs- 
eisens  gegen  Druck  verstanden.  Indem  wir  in  dem  vorliegenden  Falle  für  r 
und  /'  die  obigen  Werthe  substituiren,  ergicbt  sich  ein  zulässiger  Druck  von 

TT  (7,8^  —  5,82)  500 
=  42704^ 

Die  vorausgesetzte  Belastung  beträgt  jedoch  nur  30000^. 

Hiernach  bleibt  nun  noch  zu  ermitteln  übrig,  bei  welcher  Höhe  der 
Säule  eine  gleich  grofse  Wahrscheinlichkeit  vorliegt,  dafä  sie  bei  ein- 
tretender Bruchbelastung  zerknickt,  resp.  in  ihrem  Querschnitt  zerdrückt  werde. 
Um  unter  dieser  Prämisse  das  Verhältnifs  des  Durchmessers  der  Säule  zur  Höhe 
derselben  zu  erhalten,  setze  man  die  Bruchbelastungen  in  beidenFäUen 
gleich. 

Für  eine  volle  gufseiserne  Säule  mit  der  in  UI.  vorausgesetzten  Be- 
festigungsweise ergiebt  sich  alsdann 


*i  Diu  Zahl  4000  bezeichnet  das  8  fache  des  Sichcrheitscoefticienten  gegen  Druck. 


Träger  hus  Gubeiseii.  1 05 

hienuis 

r^  4000 


5000000' 


—  =  — ,  und 
/        35' 


«>  • 


/        35 

Die  oben  gedachte  Voraussetzung  dürfte  also  bei  einer  vollen,  an  ihrem  un- 
tern Ende  fest  eingespannten,  guTseisernen  Säule  eintreten,  deren  H5he  etwa 
dem  IS -fachen  ihres  Durchmessers  gleich  ist.  —  Bei  einer  vollen  gulseisemen 
Säule,  die  hinsichtlich  ihrer  Befestigungsweise  zu  dem  unter  II.  aufgeführten  Falle 
gehört,  würde  eine  gleiche  Wahrscheinlichkeit  gegen  Zerknicken  und  Zerdrücken 
vorliegen,  wenn  das  Verhältnifs  des  Durchmessers  zur  Höhe  =  1  :  9  ist.  Ein  ähn- 
liches Resultat  würde  zieh  bei  hohlen  Säulen  mit  Berücksichtigung  ihrer  verschie- 
denen Befestigungsart  ergeben. 

Aus  den  obigen,  ftlr  Zerknickungsfestigkeit  aufgestellten  Formeln  geht  hervor, 
dals  die  TragfiÜiigkeiten  von  Stützen  in  directem  Verhältnifs  zum  Trägheits- 
moment ihrer  Querschnitte  stehen ;  hieraus  ist  schon  an  sich  emleuchtend,  dafs  eine 
bohle  Säule,  im  Vergleich  zu  einer  anderen  mit  massiver  Querschnittsform,  bei 
gleichem  Materialaufwande  und  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  den  ent- 
schiedenen Vorzug  verdient.  —  Denken  wir  beispielsweise  eine  volle  Säule  mit  dem 
Halbmesser  5,2  Centim.  und  für  eine  hohle  Säule  die  Bedingung  aufgestellt,  dafs 
ihr  Qaerschnitt  bei  einer  Wandstärke  von  1,9  Centim.  gleich  dem  der  ersteren  sein 
soll,  so  findet  sich  zunächst  der  äufsere  Halbmesser  y  der  hohlen  Säule  aus  der 
Gleichung 

IT.  5,22  =  ,:   jy2_   (y_  1,9)2  [ 

y  =  8  Centim. 

Es  verhalten  sich  daher  die  TragfUiigkeiten  beider  Säulen  mit  Bezug  auf  ihren 
Widerstand  gegen  Zerknicken,  wie 

l7C.5,2^:-^ir,&^  — 6,P;, 

oder  wie 

4  :  15. 

Nach  diesen 'in  aller  Kürze  vorangeschickten  Bemerkungen  über  Zerknickungs- 
Widerstand  berechnen  wir  nun,  nach  Mafsgabe  des  verschiedenen  Belastungszu- 
iitandes,  die 

Tragfihigkeit  gnrseiserner  Trilger. 

1  Ein  gufseisemer  Träger  mit  dem  symmetrisch  T- förmigen  Querschnitt  der 
^Z-  113  liege  von  Mitte  zu  Mitte  seiner  Auflager  in  einer  Länge  von  2™  3  5  frei 
»nf ;  es  soll  die  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  berechnet  werden,  welche  der- 
selbe mit  Sicherheit  trägt. 


ETstoB  Kiipitel- 
Das  WideraUodsmoment  des  Trlgerquerechnitls  ist 


6  .  30 
=  1184,72 


(16  .30^—  U.  253) 


Indem  wir  nun  pro  □'°'  der  sm  BtärkstcD  gezogenen 
Faser  eine  ZagBpsnnuiig  von  250''  zulassen,  ergiebt  üch 


1184,72.  250  B 


:  10082*723. 


Pij.  IM. 


..,o,i~. 


2)  Der  QoerechDitt  eines  gurseiserneD  Trägers  sei  unsymmetrisch  T-fQnnig 
mit  den  in  Fig.  1 1 4  eingeschriebeQen  Zahlenwerthen. 
Der  Trftger,  dessen  freitragende  Länge  1"883  be- 
trägt, liege  an'_beiden  Enden  frei  auf  und  werde 
.  gleichmäfsig  mit  9000*,  aufserdem  aber  in  sei- 
ner Mitte  mit  3800*  belastet.  Es  entsteht  hierbei 
die  Frage,  ob  nml  in  welchem  Grade  der  Träger 
die  erforderliche  Sicherheit  darbietet. 

Da  sich  hier  a  priori  nicht  benrtheilen  labt, 
ob  derselbe  den  Bedingungen  ein«'  gldctien  stabilen 
Festigkeit  genügt,  so  wäre  zunächst  nach  Habgabe 
der  Lage  der  neutralen  Aehse  zu  untersnoben,  in 
' «^ ---,  welcher  Weise  der  Bmch  des  Trägers  bei  antre- 

tender Bruchbelastung  erfolgt.    Hit  Bezug  auf  Seite  38  und  die  dabei  zu  Gmnde 
liegende  Beseicbnungsweise  ist : 

.  _  2,6.  19, 7^—  10,4.  3,2'  +  23,5.  3,2' -t- 2  .23,5.  19,7.3,2 
'  ~  2  (2,6  .  19,7  +  1Ü,4  .  3,2  +  23,5  .  3,2) 


■».'CT 

neutrale 

t< 

i-^ 

,1! 

j;'  +  A'  =  12,8  +  3,2=  16. 

Dieser  Wertii,  welcher  den  Abstand  der  am  meisten  gedruckten  Faser  von 
der  neutralen  Achse  bezeichnet,  ist  aber  kleiner  als  f  der  ganzen  Trägerhöhe, 
denn  fOr  diesen  Werth  ergiebt  sich 


Es  folgt  hieraus ,  dafa  der  Querschnitt  des  Trägers  den  Bedingimgen  einer 
gleichen  stabilen  Festigkeit  nicht  genUgt;  bei  einer  bis  zum  Bruch  fortgesetzten 
Belastung  tritt  die  Grenze  der  Elasticität  zuerst  in  der  am  mdsten  gezogenen 
Faser  ein ;  der  Abstand  derselben  von  der  neutralen  Achse  beträgt 

26,1  —  16,0  =  10,1. 
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Mit  Rflekaieiit  hiennf  drflekt  sich  d«8  WideratandAmoment  ^es  TrägerquerachDitta 
aus  dnrdi 

^  =  4-(^^'^-  163—7,8.  12,8»  H- 23,5.  10,13—20,9.  6,9^»)  -\ 
14530 


10,1 
Es  ist  aber  das  Moment  der  äufseren  Kräfte 


% 


*=?*?-4(l*4 


Substitiiireii  wir  hierfilr  die  gegebenen  Zahlenwerthe  und  bezeichnen  wir  die.  aus 
diesem  Moment  hervorgehende  Belastung  der  änfsersten  Faser  pro  DCen- 
timeter  mit  y,  so  ergiebt  sich 

14530  188,3.,^^,^       .,^^. 

TöTf  •  ^  "^  ~4^  ^^^^  "^  ^^^' ' 

hieraus 

188,3.  8300.  10,1       ^^  .^ 
M  ^ 1 L_  SS  271*^5 

^  4.  14530 

Diese  Spannung  übersteigt  aber  bereits  die  pro  D  Centim.  zulässige  Be- 
lastung und  es  wäre  daher  zweckmäfsig,  die  in  der  Mitte  des  Trägers  angreifende 
Einzelkraft  3800^  auf  3300^  zu  ermälsigen.    In  diesem  Falle  ist  dann : 

188,3.  7800.  10,1  _ 

^  "  4  .  14530  "  ^^^  ^' 

oder  pro  D  Millimeter 

y'  =  2>^55. 

3)  Die  freitragende  Länge  eines  gufseisemen  Trägers  betrage  von  Mitte  zu 
Mitte  der  Auflager  2"'824.  In  einer  Entfernung  von  0'"941  vom  linken  Stütz- 
paukte,  vergi.  Fig.   115,    werde 

der  Träger  mit  900^,    in   einer  Pig.  iis. 

Entfernung  von  0"470  vom  rech-  a 

ten  Stützpunkte  mit  1100^    und     ^'^^^^  ^^ 
gleichmäfsig    vertheilt    in 
seiner  ganzen  Länge  werde  der- 


selbe mit   4100*   pncl.  Eigenge-       '  ^"^'^  ^^^ 
wieht)  belastet.  Es  fragt  sich  nun. 


Qm  ^100 


— L f  «f4:.... 


*»•*/.  „. 


> 


^ 


▼ie  grois  unter  diesen  Umständen  ^^^a  ^^^^« 

das  Widerstandsmoment  des  Trä- 

gerqaerschnitts  zu  nehmen  ist,  und  welche  Dimensionen  der  letztere  erbalten  mufs, 
damit  bei  der  gegebenen  Belastung  des  Trägers  eine  ausreichende  Sicherheit  statt- 
findet. 

Um  die  Lage  der  Bruchstelle  zu  ermitteln,  berechne  man  zunächst  die  Reaktion 
des  linken  Stützpunktes,  nämlich : 

1100  .  0,470 -♦- 900  .  1,883 
E  =  2ÜO0  + '—— 

=  2833^^33. 
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Bezeichnen  wir  den  Abstand  des  Brnchquerschnitts  vom  lioken  Stttlspunkte 
mit  X,  so  ergiebt  sich  der  Werth  hierfür  aus  der  Gleichung 


hieraus : 


2833^33  -  900^  -  |^  .  ^  =  ü, 
jr  =  4^331. 


Für  diesen  Querschnitt  ist  nun   das  absolute  Maximum  des  Biegungs- 
momentes 

2833,33  .  133,1  -  900  .  39  -  ^^^  .  ^-^ 

=  213412  Kilogr.-Centim. 

Dieses  Moment  erfordert  aber  ein  Widerstandsmoment  des 
Querächnitts  von 

W       213412 


Fig.  llfi. 


£jr. 


!.fr 


nx 


:/.' 


e 


250 


=  853,6. 


^m. 


Der  Träger  mufs  selbstverständlich  einen  Querschnitt  von 
gleichem  Widerstände  erhalten.    Wir  legen  daher  neben- 
stehendes Qnerschnittsverhältnifs  der  Fig.  1 16  zu  Grunde,  wobei 
J     die   Stärke   der  Yertikalrippe ,    gleich   der  Stärke  der  oberen 
-«•     Flansche,   als  Einheit  angenommen   wird.     Mit  Rttcksicbt  auf 
die  eben  ausgesprochene  Bedingung  ergiebt  sich  der  Werth  von  n  aus  der  Gleichung : 


ix^ 


nx^ 


nx  [  ^\_^n  '^  ^  '       1.        l^a         11 

.  —  H-  jc^  I  nx  —  rt  I  ■*"  "-P  •  ^  •*  •  "7-  -^  ^=  ('**  H-  j;**  -♦-  02? .  1  ^ 


1 


hieraus  findet  sich 


Fig.  117. 

<f.r> 


X 

c  ■< 


liciitralf 


nz=l  ±4-  K46  -  1  ±  3,39. 

Lassen  wir  das  positive  Vorzeichen  gelten,  so  erhält  der 
Träger  eine  Höhe  von 

10,39jr. 


IX 


6,dyx  Für  jeden  beliebig  zu  wählenden  Werth  von  x  er* 

.  geben  sich  Träger  von  gleicher  stabiler  Festigkeit  mit 
''^T^^  jedesmal  verschiedenen  Höhen  und  selbstverständlich  mit  einem 
jwx  verschiedenen  Widerstandsmoment  ihres  Querschnitts.  Es  käme 
— 1 — I  also  nun  darauf  an,  denjenigen  Werth  von  x  zu  ermitteln,  für 
welchen  der  Trägerquerschnitt  das  oben  berechnete  Widerstands- 


moment erhält.    Hierzu  dient  die  Gleichung,  vergl.  Fig.  117, 
1 


W 


e 


24?  (6, 93a?) »  —  X  (5, 93-c)  ^ -f- 7j?  (3, 46«)  3  —  6x  ( 1 , 96a?) 3 


oder 


3,46a? 

(2  .  6,933  —  5,93»  -♦-  7  .  3,46»  -  6  .  1,963)  3.3 

10,38 

a?  =   /T2,623  =  2,3  Centim. 


=  853,6, 


=  853,6 


iDdem  irir  dieMn  Werth   in  ä«a  obigen  Trigeninenehnitt  sabstitniren,  er- 
halt derselbe   die  in  Flg.   IIS  bmeingeaehriebenen  Dimen- 


Der  mit  einem  solehen  Qnerprofil  vereehene  Trlger  ist 
«in  Triger  von  gleichem  Widerstände  und  genflgt  aach  den, 
hinsichtlich  der  Gröfge  des  Widerstuidamomentes  an  ihn  ge- 
stalten Bedingungen. 


e?:w 


4'   Bin  eiufach  T-fOnniger  Triger  soll  an  beiden  Enden  ^ 

frei  anfrnben  nud  eine  gleichmardg  vertheilte  Belastung  von  ;— 

121  Ctr.  tragen.   Bei  den  in  Fig.  119  —  aasnahmaweise  im  '^■— 
alten  Zollmafs  —  angegebenen  Quersdinittsdimensionen  des 


f,t 


Trigers  und  einer  frei  tragenden  LSnge  desselben  von  1 0'  soll  die  Breite  r  der  liori- 
zont^en   Flansche  so  ermittelt  trerden,    dafs  der 
Träger  die  ihm  zugedachte  Belastung  mit  Sicherheit 
za  tragen  im  Stande  ist. 

Da  bei  der  anbekannlen  Breite  der  Flansche 
auch  die  Lage  der  neutralen  Achse  unbestimmt  ist, 
90  UTst  sich  ohne  Weiteres  nicht  beurtheilen,  ob 
die  outerste,  oder  aber  die  oberste  Faserschicht 
zuerst  die  ElasticitStsgrenze  erreicht.  Gehen  wir 
vorlXofig  von  der  Annahme  aus,  dafa  dieser  Zu- 
stand znoftchst  in  der  untersten  Fasenchicht  ein- 
tritt, so  wire  das  Widerstandsmoment  des  Trftger- 
querscbaitts  nach  der  Formel  zu  berechnen : 


W       (AA^  — i'A'^1*-  4Mi'A'  (A  —  A','' 


hierin  bezeichnet 


b  =  x, 
h  =  3" 


Diese  Werthe  eii^setzl,  geben 


'  6  J8]j!4-  64  (iT-  M  — 2.  S.9  (jr-   1)| 

iS-t-  24fi4«  +  4096 
*"  61  +  4SI) 

Demnach    ist    mit    Räcksicht    auf   die    gleichmafsig    vertheilte    Belastung    dea 
TrÄger« 

.51—0    J^'-H  2464f  -K  4096         35^_ 

woraus  sich  ergiebt 

tS  4-  2I53:r  —  20795  =  0,  und 

X  =  -  1076  +  VTÖ76i  +  20795  =  9". 


1 1 0  ErateB  Kapitel. 

Mit  diesem  Werthe  läfst  sich  nan  die  Lage  der  neutralen  Achse  ermitteln 
es  ist  nämlich : 

—  =  -r n  — ^  >   ön« 


daher 


Es  ist  demnach 


£f  =  9  —  /?', 


h  "  306  ^T' 


WT    wr 


und  daher  die  soeben  gestellte  Voraussetzung  unrichtig. 

Man  könnte  nun  den  Werth  von  x  dadurch^finden,  dafs  man,  ganz  analog  wie 

W 
vorhin,  den  Werth  —  entwickelt  und  die  Gleichung 

w ,  r  _Qi 

c       ~  8 

nach  X  auflöst.  Es  dflrfte  jedoch  zweckmäfsiger  sein ,  die  Höhendimension  des 
Trägers  etwas  zu  vergröfsem,  weil  derselbe  Idann  mit  geringerem  Materialauf- 
wande  die  verlangte  Tragfähigkeit  erhält.    Setzt  man  nun 

Ä  =  9  -H  y,  und  ä'  =  8  -H  y, 

so  ergebt  sich  für  y  eine  Gleichung  vierten  Grades,  die  man  am  einfachsten 
näherungsweise  löst.  Nimmt  man  dabei  probeweise  yj  =  1 ,  und  berechnet  man 
mit  diesem  Werthe  die  Tragfähigkeit  des  Trägers,  so  wird : 

W  _  (900  —  8  .81)^  —•  4  •  S>  •  80  _ 
e    -  6  (900  —  8.81)         '     ^  ^^^^^^ 

und  hiermit 

Q.=«.^l^«  =  t,7.92<t2.Ctr. 

Da  der  Werth  von  yi  noch  etwas  zu  klein  angenommen,  so  setzen  wir  jetzt 

y2  =  l»5 
und  erhalten 

W  _  (9.  110,25  —  8  .  90,25)^  —  4  .  9^ 0^5  .  8  .  9,5  _ 

e~  ""  6  (9  .  110,25  —  8  .  9o725)  "  "~       '      ' 

uud  hiermit  die  Tragfähigkeit 

Q^  «  ?J_?L^J_!^  ^  127,12,  also>  121  Ctr. 

Da  jetzt  y2  wieder  etwas  zu  hoch  gegriffen  war,  so  ermitteln  wir  den  rich- 
tigen Werth  näherungsweise  nach  der  bekannten  Interpolationsformel 

Q2  —  Q\  'Q—  Q\  =  y2  —  yi  •' y  —  yi »  »Jso 

308.0,5  „ 

^  920 


Tiiiger  ans  Gur8ei6i;n. 
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Es  sind  daher  für  den  Träger  folgende  Querschnittsdimensionen  zu  nehmen : 


Ä=  10,17" 


b'  =  8" 
Ä'  =  9,17". 


5)  Ein  gafseisemer  Trftger,  der  bei  einer  freitragenden  Länge  von  2"^516  an 
beiden  Enden  frei  anfliegt,  werde  mit  3000^  gleichmäfsig  belastet.  In  einem 
Abstände  von  0™627  vom  linken,  und  in  einem  Abstände  von  0™826  vom  rechten 
Stfitzpnnkte  haben  beziehungsweise  die  Kräfte  1400^  und  2250^  ihren  Angriffs- 
pankt,  vergl.  Fig.  120 ;  aufserdem  vrirke  noch  in  der  Mitte  des  Trägers  eine  Ein- 
zellast von  1000^.  Wenn  nun  die  Querschnittsform  des  Trägers  die  in  Fig.  121 
eingeschriebenen  Dimensionen  in  Centim et ern  enthält,  welche  Sicherheit  bietet 
dieser  Träger  gegen  Bruch  dar? 


Ä* 


Fig.  120. 


£    JIJ. 


Fig.  121. 
<.—-8fS * 


^ 


"^    ö"k£7 


T 


ö-Wf« 


13,9 
neutrale 


y^ 


» 


VvL 


•r 


HOO 


1000        TtSO 


t8,7 


Es  ergiebt  sich  hier  als  Reaktion  des  linken  Stützpunktes 


R  —  1500 


=  3789^7. 


500 


2250  .  0,826  -»•  1400  .  1,889 
2,516 


Wie  ersichtlich,  existirt  an  keiner  Stelle  des  Trägers  ein  absolutes  Maxi- 
mum des  Biegungsmomentes.  Das  relative  Maximum  liegt  in  der  Mitte,  also  im 
Angriffspnnkte  der  1000^,  und  drttckt  sich  aus  durch 


3/=  3789,7  .  125,8  -  1400  .  63,1  —  1500  . 
=  294050  Kilogr. -Centim. 


125,8 


Das  gewählte  Querschnittsprofil  des  Trägers  erfüllt  die  Bedingungen  einer 
gleichen  stabilen  Festigkeit,  und  es  ist  dalier,  unter  x  diejenige  Belastung  verstan- 
den, mit  der  jeder  D  Centim.  des  Querschnitts  der  äufsersten  Faser  unter  den  zu 
Grunde  gelegten  Bedingtmgen  einer  Zugspannung  zu  widerstehen  hat: 

-^{8,5.  13,9^—5,9  .  lt,3»H-28,7  .  6,93  —  26,1  .  4, 33|-^  =  294050: 
3  (  )o,9 

294050  .  20,7 


21662 


=  280^9. 


Es  flberschreitet  somit  die  Belastung  den  pro  D  Centim.  zulässigen  Werth  und 
der  Träger  genflgt  daher  nicht  mit  vollkommener  Sicherheit. 


giirseis<>rnen    Trägers   stelle    sieh,    «ie 

Fig.  122  HRgegrira 
ilur.  Die  zn  Gnittdr 
KolegUm  QuerMluüOi- 
(limensiimi^ii  d«Mel- 
tiea,  Fig.  123.  gelieii 
iliRi  die  Kigemdtii) 
ciiiei'  gleich«!!  «tabilri 
Festigkeit.  K*  toll 
die  aus  der  vorllegn- 
dcii  Ut^litätung  ranl- 
tireudc  giülBti:'  UruckapiiDnung  *  pro  G™ 
der  äuffäcrdton  Fiiserachicht  l>eruchii«t  «er- 
den ,  woiId  zugleicli  ein  Mafastab  fQr  & 
Siclieilicit  des  TrSgew  iraplicite  cutlialleB 

Ks  betragt  das  grüfstc  Moment  fllr  <li'' 
Mitte  des  TrÄgcrs 
.1/ =  MUHio.r.ä  -i-  ibuo.  1111  +  i(»Mi.:io 

=  "9S0IHI  Kilugr.-t'entim. 

Fernüi'  ergiiibt  dit^  Wideratanilsinouiml 
des  Querdcituitts  »hcIi  der  atlgeiiu-ini^tt 
Formel 

In.  <!/.;/ 
den  Wertli  von 


.2,0.-.  —  .  32,.^ 

—  32,5 

'■«■i-i 

=  1625, 22j;. 

1625,22*=  71ISO00 

nnd 

x  =  491*0. 

7j  Eine  Schaufenster- Anlage,  vei^l.  den  Grundrifa,  Fig.  124,  tfntiuüle 
eine  Schau feustcrnnii im g  von  2'°34  Ureile  und  eine  daneben  hetindliche  Bingatlga- 
thllr,  deren  Breite  l"'41  beträgt.  Beide  ClolThungeu  sind  durch  eine  gurseiscrno 
Wand  ir  getrennt,  welche  zur  Unterstützung  der  FronttrAger  dient ;  die  Weiten  jener 
Uciniuogeu  mnd  bia  zur  Mitte  dieser  Wand  gemessen.  Die  gurseisernen  Träger 
sollen  pjiarweise  nebeneinander  verlegt  werden,  nnd  zwar  Uber  der  Sehaufeititter- 
fliche  in  gröfiiereu.  aber  der  Eingangslhllr  in  kleineren  QuerscbnitUdimeosionen. 
Aiirter  dem  Krdgeschofa  enthalte  das  Üebäude  noch  'A  Etagen,  deren  HOhe  in  ftnf- 
steigonder  äkala,  und  zwar  von  Oberkante  eu  Oberkaute  der  Balken  gemoun, 
bexichlich  4"  10,  3"75  und  3"'45  betrSgt.  Die  Dretnpelwund  sei  1"'57  und  tlJU 
Erdgeschofs  im  Lichten  4"'  hoch.     Ea  betrage  ferner 

die  Hauerstilrke  in  der  1.  Etage    .      .      2  Strin  =  51  Centim. 

•     "     2.  und  3.  Etage   Ij     i      =  :ts       " 
■>  -  der  Dreni|icfwnnd   .1       ■      =  STi 


Ti%er  ans  Gursels^D. 
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Ke  Tiefe  des  LadeoraameB  «erde  auf  S^SO  angenommen. 

Was  zunächst  die  beiden,  Aber  der  Schaiifcnster^lTnuiig  frei  verlegten  Träger  an- 
betrifft, Bo  sollen  diese  mit  Kücksicht 
darauf,  dafs  die  FensterSffnnngen 
gerade  ttber  ihrer  Mitte  liegen,  als 
gieichmäfsig  belastet  angesehen 
werden,  eine  Annahme,  die  allge- 
mein flblich  iat,  und  in  solchem 
Falle  auch  als  gerechtfertigt  er- 
scb^Dt.  Bd  den  Ober  der  Eingangs- 
tbar  befindlichen  Trilgern,  Aber 
welchen  die  Fenster  seitlich  ver- 
schoben liegen,  würde  Jedoch  jene 
Voraussetzong  zn  einem  kaum  an- 
Dlbemd  richtigen  Resultate  fuhren. 

A.  Triger  Ober  der  Schaufenster- 

fiffnung. 

Die  Summe  der  Wideretands- 

momente  ihrer  Querschnitte  ergiebt 

sich  ans  der  GrSfse  ihrer  Belastung. 

Die  beiden  Träger  haben  zn  tragen : 

a)  Das  Ober  ibnen  befindliche  Frontmauerwerk. 

Da  das  Gewicht  eines  Kubikmeters  auf  IßOO''  =  32  Cti'.  angenommen 
werden  kann,  SO  betrigt  diese  Belastung  in  ganzer  Hohe  der  Front  incl.  Drempel- 
wand,  vergl.  Fig.  125  nnd  126: 

1600  .  2,34  (0,51  .  4,36  +  0,38  .  3,75  ■+■  U.38  .  :i,45  +  0,25  .  1,57) 
=  20034*144. 

ffiervon  sind  die  3  tlbereinander  liegenden  P'enateröffnungen  mit  den,  zu  den 
beiden  oberen  Fenstern  gehörigen  BrUstnngen  in  Abzog  zu  bringen.  Die  durch 
die  BrOatnsg  des  untersten  Fensters  bewirkte  Entlastung  kommt  ausschliefslich 
dem  nach  Innen  verlegten  Träger  zu  Oute,   Der  eiwUhntc  Abzug  beträgt: 

'1,10.2,19(0,51+0,38)  +0,94.0,38.  1,88 +  0, 13  .  W,  78  .  (1,25  +  1,1  U)   1600 
=  4S56''S00. 
Hiernach  lietrflgt  die  Belastung  durch  das  volle  Frontmauerwerk 

15177*344. 

b)  Den  betreffenden  Titeil  der  Balkenlage  mit  der  darauf  ruhen- 
den variablen  Belastung. 

Die  beiden  Träger  unterstQtzen  gemeinschaftlich  den  ent- 
sprechenden Theil  der  drei  obersten  Balkenlagen.  Da  dieser 
Lhnck  pro  D  Meter  auf  500*  angenommen  werden  kann,  so  beträgt 
derselbe  im  Ganzen 

2,34.500(2.2,77  +  2,891= 9863*10. 

--•  ■  Latus      25040*444 
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Fig.  125. 


Fig.  12«. 
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Träger  hus  Giifseisen. 

Transport 
c)  Den  betreffenden  Theil  des  Daches  mit  dem  darauf  wirken- 
den Schnee-  nnd  Winddrnck. 

Man  kann  ftlr  die  GrcSsfe  dieses  Druckes  durchschnittlich  die  Hälfte 
Ton  der  nnter  b^:  za  Gmnde  gelegten  Belastung  in  Rechnung  stellen, 

also  pro  D  Meter  der  Dachflftche 

250^. 

Diese  Belastung  wird  durch  den  untersten,  der  Traufe  zunächst 
befindlichen  Theil  der  Dachfläche  hervorgerufen,  nnter  Umständen 
aber  auch  durch  einen  der  Binderstiele,  die  nach  Mafsgabe  ihrer  ver- 
schiedepen  Stellung  und  der  Lage  der  Binderbalken  die  von  ihnen 
aufgenommene  Dachlast  theil  weise  auf  die  Frontmauer  übertragen. 
Ob  und  in  wie  weit  jene  Binderstiele  auf  die  Belastung  der  Träger 
von  Einflufs  sind,  hängt  aber  von  so  vielfachen  Bedingungen  ab, 
daAi  sich  eine  bestimmte  Angabe' hierin  ohne  detaillirt  vorliegende 
Zeichnungen  kaum  machen  läfst.  Indem  wir  daher  von  diesen  Stielen 
ganz  abstrahlren,  ziehen  wir  nur  die  durch  den  untersten  Theil  der 
Dachfläche  entstehende  Belastung  in  Betracht.  Es  sei  dabei  ange- 
nommen, dafs  die  Binderstiele  in  einem  Abstände  von  3^35  von  der 
Frontmauer  aufgestellt  sind ;  demnach  ergiebt  sich  eine  Belastung  von 
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2,34*. -^.250^ 


.    .    .  979^^875 

Summa     26020^319. 


Es  trägt  daher  jeder  der  beiden  Träger  eine  Last  von  13010^159. 

Der  innere  Träger  erfährt  durch  die  Balken  des  Erdgeschosses  eine  Ver- 
mehr a  n  g ,  durch  die  Brüstung  des  hier  befindlichen  Fensters  eine  Verminderung 
seiner  Belastung.  '^ .  -  -^ 

Die  durch  jene  Balken  hervorgerufene  Mehrbelastung  beträgt 


2,34  .2,65.  500  = 


3100^5. 


Dagegen  ist  die  aus  der  Brüstung  entstehende  Entlastung,  bei  einer  Stärke  der 
ersteren  von  I  St.  =25  Centim. 

1,25  .  0,25  .  0,78  .  1600  =  390^. 

Die  Differenz  bdder  Summen  ei^ebt  fttr  den  inneren  Träger  einen  Zuwachs 

der  Belastung  von 

2710>^5, 

nnd  es  beläuft  sich  daher  seine  Totalbelastung  auf 

13010^159  -I-  2710*^5  =  15720*659. 

Da  dieselbe,  wie  bereits  oben  bemerkt,  als  gleichmäfdig  vertheilt  angesehen 
werden  kann,  so  bedingt  sie  bei  einer  freitragenden  Länge  des  Trägers  von  2°'34 
ein  Widerstandsmoment  des  Querschnitts  von 


W_   15720,659^  23£ 
1  8  .250^ 


=  1839,31. 
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Der  Träger  soll  die  Qnerschnittsform  der  Fig.  127  erhallcD.  der  zugleich  der 


BediDgang  eines  gleichen  Widerstandea  entspricht.    Das  WiderstaiidsmomeDt  dieses 
Querschnitta  ist : 


=  — -—  (7,5  .  19,2» - 
=  1857,79. 


4,9  .  15,33+  25  . 


Der  Träger  bietet  daher  eioe  grorse  Sicherheit  dar,  Toransgesetit,  dara  auch 
die  Möglichkeit  einer  seitlichen  Durchbiegang  deaselben  aiisgeachtossen  bleibt.  Da 
die  gewählte  Winkelform  jedoch  hierfOr  lieine  volle  Garantie  leistet,  so  würde  der 
in  Fig.  12S  dargeetellte  TFägerqaerschnitt  einen  entschiedenen  Vortn^  verdienen. 

Der  änfsere  Träger  könnte  mit  Rttcluicht  auf  seine  scheinbar  geringere  Be- 
lastung etwas  schwächer  werden ;  jedoch  wäre  andererseits  nicht  unbeachtet  tu  lassen, 
dafs  der  Hauptdmck  des  Maaerwerks,  in  Anbetracht  der  fast  in  jeder  Etage  ver- 
schiedenen Schwerpnnkteaohse  desselben,  nnzwdfelhaftniehriiachaursenrackt,  so- 
dafs  der  hier  verlegte  Träger  mindestens  denselben  Querschnitt  erhalten  mnra,  wie 
solcher  tut  den  inneren  Träger  berechnet  worden. 

Die  Länge  des  Endaaflagers  der  Träger  in  dem Pfeilermanerwerk  ergiebt 
sich  aus  dem  Auflagerdruck 


t5720''fi50 


7860>'32!). 


Wenn  nun  der  Pfeiler,  wie  fUglicfa  nicht  anders  zu  erwarten,  aus  den  besten 
Steinen  in  Cement  aufgeführt  wird,  so  ist  pro  D  Centim.  der  Anflagerfläche 
mit  Sicherheit  ein  Druck  von  mindestens  1 0*  zulässig.  Unter  y  die  Länge  des  ßnd- 
auflagerfi  verstanden,  einlebt  »ich  daher 

25  .  10  .  y  —  7860''329,  hieraus 
y  =  31,44  Centim. 


B.  Träger  Über  der  EingangsthUr. 
Was  die  beiden,  in  der  Länge  c  i2  =  l™4l  frei  zu  verlegenden  Träger  anbe- 
trifft, so  werden  diese  theils  gleichmäfsig,  theils  ungteichmäfsig  belastet. 
Als  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  tritt  das,  in  der  Ansicht  mit  abrd  bezeichnet« 
Mauerwerk,  und  fUr  den  inneren  Träger  aufserdem  noch  der  Druck  der  Balken- 


lYSger  »HB  Oarseüen.  )  17 

läge  d«8  ErdgeschosseB  auf.    Für  diesen  lettleren  TrSger  besiebt  d&her  jene  Be- 
lastung 

a)  «uB  dem  Hanerwerk 

-.1,41.1,04.0,51.1600'^= 598^24 

b;   aus  der  erwähnten  Balkenlage 

1,41  .  2,«5  .  500  =>  186b>25 

Snmma      2466^49 

Die  iu  der  Strecke  de  eintretende  Mehrbelastung  erfolgt  durch  das  Front- 
manenrerk,  in  Breit«  und  Höhe  des  Rechtecks  bfgh,  femer  durch  die  drei  oberen 
Balkenlagen  und  durch  das  Eigengewicht,  incl.  znsStzlicher  Belastung  des  betreffen- 
den AstbeiU  vom  Dache,  und  zwar  ei^iebt  sich 

a)  ane  dem  Frontmauerwerk 

1,30. 1600(3,32.0,5! +  7,20.0,38-1-  1,57.0,25)  =  10027*68 

Hiervon  kommt  in  Abzug : 

1)  Die  HXlfle  einer  jeden  darttber  befindlichen  Fensteröffnung 

1600  .  jo, 55.  2, 19  (0,51  +0,38)-H0.47  .  1,88.0,381  =        2252'32 

2)  Die  Hüfte  der  sn  den  beiden  oberen  Fenstern  gehdrigen 
BrOstungeii 

'   ""^    '       ■  0,13  ^0,78  .  1600  =     .    .    .  175*96 

Summa       2428*28 

Die  afferent  ergiebt  ala  Belastung  durch  das  Frontmauer- 
werk 

10027*68  —  2428*28= 7599*40 

b)  aus  den  Balkenlagen 

1,30  .  500*  ;2  .  2.77 -I- 2,89;  =  .  '.    .    .    ,        5479*50 

c)  aus  der  Belastung  des  Daches 

1,30.-^.250*= 544*25 

Summa     1362:1' 15 

FiK-  IM. 

Hieraus  resnltirt  für 
j  e  de  n  der  b«den  Trftger 
noch  eine  Belastung  von 

g811*57.  ■  T         J      \        II  »mi,        ^I^W^'^^ M 

Ea  stellt  sich  daher 
der  Belastnngsznstand 
des  inneren  Trigers 
in  der  Weise  dar,  wie  dies  aus  Fig.  129  zn  ersehen. 
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Nftch  dem  Verhältoirs  von  P  zu  Q  wäre  hier  zan&chat  die  Lage  der  Bmclutelle 
EU  ermitteln ;  es  ist,  vgl.  Seite  72, 

P      esii,57_ 

56,49  ' 

0.660  _ 
"  0,750  " 


Q^    26    ' 
Bo  liegt  die  BrnchBtelle  im  Angriffspunkte  der  Eintelkraft  P.    Es  folgt  dies  aoch 
schon  daraus,  dafs  mit  Berücksichtigung  des  linkeu  Auflagerdruckes  R  in  keinem 
Querschnitt  des  Trttgers  ein  absolutes  Maximum  des  Biegungsmoraentes  vorhanden 
ist.    Für  jenen  Querschnitt  stellt  sich  das  Homont  auf 

■  .,/=  103,5.  Ä-l^««;".,, «35.  '»" 

1,41  2 

Hierin  iet  die  Reaküon  des  linken  Sttitzpunktes 

1,41 

Dieser  Werth  substituirt,  giebt : 

M  =  3044''82  .  103.5  —  93693,346 
=  221445.524  Kilogr.-Centim. 

Hierdurch  wird  ein  Widergtandsmoment  des  Querschnitts  bedingt  von 
221445,524 
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=  885,78. 


Flf,  130, 


Der  in   Fig.   130    dargestellte  TrAgerquerschnitt 
hat  ein  Widerätandsmoment  von 

^{4,4.163-1,8.13,43  +  21.83—18,4.5,43) 
=  897,75, 

und   würde   daher   eine  ausreichende  Sicherheit  dar- 
,. — „ ,  j^.^^^ 

C.  Die  gulseiserne  Wand. 

Das   Trftgheitsmoment    der    horizontalen   Dnrchschnittsfliche    dieser   StUtie 
hKngt  von  der  Gritfse  ihrer  Belastung  ah ;  diese  letztere  betrftgt 

a)  von  den    beiden,    über    der  SchaufeusterOffnnng   zu   verlegenden 
Trigern 

"»"'■"»  *'"'°'»^°  =  H365'W. 


Triiger  ans  GofBeiBen.  | )  9 

b)  von  den  beiden  Trlg«ni  Aber  der  Eiugangsthllr 

598.24        2466,49         1,035  .  13623,15 

-r-*— 2— + Ml • 

El  at  daher  der  To  t  a  1  d  r  u  c  k 

14365, 4U9  +  299,12  +  1233,25  +9999,97 
=  25897^74. 

Uro  hiernach  du  Tr&gheitsmoment  des  Horisontalschnitta  der  StOtie  en 
ermitteln,  dient  die  früher  xiifgestellte  Formel 

W=      ^^— 

1 «000000' 

worin  P  die  Belutiing  und  /  die  Höhe  der  Stütze  bezeichnet.    Da  l  =  i",    so 
ei^ebt  »ch 

.  25897,74  .  4üO' 


ir  = 


lüÜOOOOO 


=  1243,09. 


Dafs  der  fttr  P  berechnete  Vertikaldruck  sich  nicht  immer  gleichmiLTeig  anf  die 
Kopfplatte  der  Stütze  vertheilt,  ist  an  sich  einleuchtend ;  andererseits  bietet  aber 
uch  die  Benrtheilnng  dessen,  in  welcher  Weise  sich  diese  Belastung  anf  die  Einzel- 
iheile  derselben  flbertrftgt,  ihre  unverkennbare  Schwierigkeit  dar.  Nicht  selten 
wird  der  tafsere  Theil  der  Stütze,  obwohl  der  hier  verlegte  Trftger  durch  die 
Balken  des  Erdgeschosses  unbelastet  bleibt,  doch  mit  Rücksicht  darauf,  dafs  der 
Schweipsnkt  des  Frontin aner werke  sich  entschieden  der  Änfsenfläcbe  nfthert,  in 
hSherem  HaTse  in  Ansprach  genommen,  als  dies  bei  der  inneren  Rippe,  resp.  dem 
iiiDeren  Pfeiler  der  Fall  ist.  Nehmen  wir  beispielsweise  an,  dafs  die  Belastungeo 
j«ner  beiden  Theile  sich  wie  3  ;  2  verhalten,  so  würden  in  diesem  Verhältnisse  auch 
die  Trlgheitsmomente  w  und  w'  ihrer  Querschnitte  zu  ermitteln   sein ;    es  wSni ' 


WM  —  .  1243,09  =  745,85 
w  =  —  .  1243,09  =  497,23. 


Bdder,  in  Fig.  131  dar- 
gestellten Horizontalprojektion 
der  guTseisemen  Wand  ist  aber 

Von  der  durch  die  durch- 
brochene Hittelwasd  untreten- 
deo  VerstKifaing  ist  hierbei 
ibstrahirt  worden.  Es  unter- 
liegt nui  Oberhaupt  keinem  Zweifel, 


-  und  dies  namentlich  bei  hohen,  sehr  schwer 
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beUsteton  Stützen  —  dafe  eioe  symmetriache  Grund rirsform  mit  zwei,  an  den 
vertikalen  Saumkanten  aufsteigenden,  bohl  gegiossenen  Pfeilern  vor  jeder  anderen 
Form  den  nnbedingten  Vorzug  verdient.  Bei  Anwendnog  einer  rechteckigen, 
inneren  Aufsteifungsrippe,  welche  die  Stelle  des  betreffenden  Hohlpfeilers 
vertritt  und  wie  sie  auch  in  Fig.  131  vorausgesetzt  worden,  wird  ffliin  daher  stets 
auf  einen  verstSrkten  Querscbnitt  derselben,  und  zwar  um  ao  mehr  Bedacht 
nehmen  müssen,  als  jene  lUppe  fflr  sich  allein ,  oder  auch  gemeinschaftlich  mit 
einem  Tbeil  der  Mittelwand,  der  Gefahr  einer  seitlichen  Durchbiegung  ausgesetzt 
ist;  mit  Bezug  hierauf  bietet  der  vordere,  der  Strafse  zugekehrte  Theil  der  Stütze 
eine  weit  grOfsere  Sicherheit  dar. 

Die  Oräfae  der  Fufsplatte  der  gurseisemen  Wand  wird  durch  die  GrÖfse 
des  Druckes  bestimmt,  den  dieselbe  auf  den  zugebärigen  BanketpfJeiler  Obertrilgt, 

Nehmen  wir  die  LSnge  der  Platte,  die  mit  dem  Pufsende  der  Stütze  durch  eine 
gröfsere  Zahl  von  Rippen  in  Verbindung  tritt,  auf  62'^"  an,  so  ei^ebt  sich 
62  .  lO.y  =  25897''74, 
y  =  41,77  Centim. 

Die  Starke  der  Platte  ist  mit  2,5  Centim.  ausreichend. 


und  hieraus 


Anwendung 
der  gu&eisernen  Träger  zur  Unterstützung  von  Front-  und 


Wenn  man  früher  ohne  Anwendung  von  gufseiaornen  Trägem  eine  a^S  bis 
3"  weite  ThorwegaOffnung  horizontal  zu  überspannen  hatte,  so  bediente  man   sich 
Fi«  131  u  i»j  folgender  Constmclion : 

In  die  untere  Lei- 
bung des  scheitrechten 
Bogens  wurden  die  bei- 
den Schienen  aa,  Fig. 
132  und  m,  deren 
StSrke  etwa  1  Centim. 
und  deren  Breite  2, 5  bis 
3,5  Centim.  betrug,  ver- 
tieft eingelegt  nnd  an 
einen  oberen  E  n  1 1  as  t  - 
ungsbogen  ange- 
hängt ;  unter  diesen 
Schienen  befand  sich  zu 
dieaem  Zweck  ein  eiser- 
nes Qnerverbind- 
nngastOek  b,  welches 
in  der  Mitte  mit  einer  Oeffnnug  versehen  war,  durch  die  der  Hängebolzen  c 
bindurchgesteckt  wurde ;  der  letztere  erhiert  unten  einen  einfachen ,  abgerunde- 
ten Kopf,  oben  dagegen  über  dem  Scheitel  des  Entlastungsbogens  eine  Oese, 
welche  zur  Aufnahme  eines  Splintes  diente.  Statt  dieses  Splintes  war«  die 
Anwendung  einer  achmiedeeiscmen  Platte  vorzuziehen,  deren  GrAfae  etwa 
25   bia   3«  Centim.    im   Quadrat   betragt;    dieselbe  enthält  in   ihrer  Mitte  eine 


-JL. 


i  GufMiaeD. 
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OffbQDg,  durch  die  der  mit  eiDer  Oese  verseheDe  Hängebolzen  lundu rebgreift ; 
du  feste  Antreiben  dieser  Vertiindnng  geschieht  mittelst  gchmiedeeisemer  Keile. 
Bei  10  schwachen  Widerlagsmanem  tritt  tüi  den  Stichbogen  die  Notb wendigkeit 
filier  Verankemng  ein.  Damit  der  Entlutnngsbogen  als  sotober  seinen  Zweck 
erOlllt,  nnd  nicht  zu  einem  Belastungsbogen  werde,  ist  der  zwischen  ihm  nnd  dem 
seheitrechten  Bogen  befindtiche  Zwiaobenranm  erst  dann  auszamauem,  wenn  der 
entere  sich  vollstlndig  gesetzt  bat ;  auch  ist  der  gröfseren  Vorsicht  wegen  zwischen 
dieser  Äasmanening  und  der  anteren  Leibung  des  Enttastnngsbogens  ein  kleiner 
Zwigchenranm  zq  lassen.  Ans  demselben  Orimde  pflegt  man  den  letzteren  noch  ein- 
oder  zweimal  in  der  Brastungshöhe  der  oberen  Fenster  zn  wiederholen.  Der 
Kinpfeiponkt  dieser  Bogen  liegt  dicht  aber  den  Etagebalken,  ihr  Scheitel  im  hflch- 
ilen  Pankte  der  Brflstong. 

Die  Anwendung  von  gnTseisemen  TrSgem  hat  eine  wesentliche  Verein  fach  nng 
Jener  Constniction  zar  Folge.  Zwei  von  diesen  Trägern,  die  durch  genaues  Ab- 
wägen ihre  richtige  Lage  erhalten,  werden  an  ihren  £nden  etwa  30  Cenüm.  tief  in 
du  Maaerwerk  eingelegt  und  in  «-        *     a  n 

guten  Steinen  und  Cement  fest 
vermauert.  Zwischen  den  Trä- 
gern erfolgt  die  AuBmauemng 
in  gewdhnitchem  Verbände. 
3o1l  diese,  Constmction  in  ihrer 
iufgeren  Anncht  einen  scheit- 
recbten  Bogen  darstellen,'  so 
bietet  die  Einwölbnng  desselben 
mit  hochkantig  gestellten  Stei- 
nen a  keine  Schwierigkeit  dar. 
Diese  Voraussetzung  liegt  der 
("ig.  1 34  EU  Grunde,  wobei  A  den  Querdurchschnitt  und  B  die  loTsere  Ansicht  darstellt. 

Die  Fig.  135  und  136  zeigen  einen  von  den  beiden  gurseisemen  Trägem, 
die  der  Bedingung  eines  gleichen  Widerstandes  genOgen  mQsaen,  im  Qoerdnrch- 
schnitt  und  in  der  Vorderansicht  nach  gröfserem  Mafsstabe ;  dieselben  werden  so- 
wohl an  beiden  Anflagerenden,  wie  auch  dazwischen  in  Entfernungen  von  1*°  bis 
\'2h  mit  angegossenen  Rippen  bb  versehen,  die  hauptsächlich  den  Zweck  haben, 
die  Seitensteifigkeit  des  Trägers  zu  vergröfsem  Und  sSmmtlieho  Querschnittstheile 


desselben  in  einer  festen  Verbindung  zn  erhalten ;  es 
sind  daher  diese  Verstärkungsrippen  gewisser- 
mafsen  mit  den  nAnfsteifungen»  zn  vergleichen, 
wie  sie  bei  Gitterträgem,  bei  parabolischen  Trägem 
n.  s.  w.  vorkommen.  —  Hit  Rftcksicht  auf  das,  von 
beiden  Trigerenden  nach  der  Hitte  hin  zunehmende  Biegungsmoment  eines  frei  anf- 
liegenden Trägers  ist  es  nicht  unzweckmftfsig,  anch  die  Höhe  desselben  nach  dieser 
Biehtung  hin  zn  vergrjtfaem ;  man  erreicht  diesen  Zweck  dadurch,  dafs  die  Kanten 
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der  ob«reD  PlanBche  von  beiden  Enden  nach  der  Uitte  zu  in  gerader  Linie  sanft  an- 
steigen, oder  auch  dadurch,  daTs  man  diese  Kanten  parabolisch  gestaltet.  Die  An- 
sichten solcher  Träger ,  von  denen  der  tetztere ,  freilich  sehr  entfernt,  schon 
auf  die  parabolische  Form  der  schmiedeeisernen  Trftger  hinweiset,  zeigt  Fig.  137 
A  und  B. 


Ist  bei  einem  gufseisemeq  Träger,  der  einem  ähnlichen  Zwecke  dient,  aus 
verechiedenen  Gründen,  etwa  wegen  vorhandener  Schomsteinröhren  unddergl., 
.  nur  ein  geringes  Endauflager  im 
Mauerpfeiler  möglich,  so  kxaa  dieses 
—  wenn  die  sonstigen  Verhältnisse 
es  gestatten  —  durch  Aufstellung 
einer  gofseisernen  Halbsänie  ver- 
breitert werden ;  dieselbe  erhält  in 
Abständen  von  1°"  bis  I^S  durch 
Steinschrauben  ihre  Befestigung.  Die 
Fig.  13S  und  13!)  stellen  diese  Ver- 
bindung in  der  Ansicht  und  im  Gnind- 
rifs  dar. 

Wenn  eine  längere,  1-^  bis  2  Steine  starke  Mittelmaner  a,  vergl.  die  in 
den  Figuren  140  A  bis  D  dargestellten  Verbindungen,  durch  gurseiBeme  Träger 
bb  getragen  werden  soll,  so  sind  die  letzteren  durch  Säulen  zu  nnterstützen,  die 
man  aelbstverständlich  in  möglichst  grofsen  Entfernungen  aufzustellen  pflegt.  Bei 
einer  Stärke  der  Mauer  von  1  biu  \\  Steinen  genügt  in  der  Regel  ein  goTseiaemer 
Trftger ;  ist  die  Mauer  jedoch  stärker  —  ein  Fall,  der  seiteuer  vorkommt  — ,  so 
»nd  deren  zwei  erforderlich,  die  horizontal  neben  einander  verlegt  und  an  den 
Enden  sorgßütig  eingemauert  werden  mOssen.  Wie  grofs  auch  die  Zahl  der  neben 
einander  zu  verlegenden  Träger  sein  mag,  so  sind  sie  jedenfalls  sämmtlich  nber 
den  Säulenköpfen  zu  atofaen,  und  mit  diesen  in  eine  feste  Verbindung  zu  bringen. 
Hierzu  dient  die  an  die  Säule  angegossene  und  durch  die  4  Rippen  dd . .  unter- 
stütze Kopfplatte  c.  auf  der  die  Trägerenden  aufruhen,  wobei  diese  durch  je  2 
Bolzen  ihre  Befestigung  finden.  Uro  dabei  die,  durch  TemperatureinllUsse  hervor- 
gerufenen Längenvcrändemngen  der  Träger  auszugleichen,  pflegt  man  die  Bolzen- 
Ijfcberinder  Säulenplatte  elliptisch  zu  gestalten,  während  die  in  der  Unter- 
flansche der  Träger  befindlichen  Löcher  eine  cylindrische  Form  erhalten. 

In  Fig.  140  A  ist  ein  Querdurchschnitt  und  in  Fig.  14(1  B  die  Aufsicht  auf 
die  Kopfplatte  einer  Säule  dargestellt.    Der  Abstand  der  letzteren  von  einander 
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richtet  sich  selbstventandlicb  D«cb   der  GrAfte  des  Qnerprofite  der  Trttger  und 
darf  dnrchsehnittlich  2*25  bis  2"75  betragen. 


Die  Fig.   140  C  nod  D  zeigen  .femer,  in  welcber  Weise  der  StoTs  de 
Trftger  Ober  den  SftnlenkSpfeii  aasgefttbrt  werden 
bum.    Im  erateren  Falle  ist  der  Stofs  stampf  und  k>i.  iiucd.  d. 

gew9hnlicb  verlascbt,   im  anderen  Falle  werden  ^ 

die  Flanschen  an  den  Bertihmngsstellen  der  Trftger- 
enden  abwirta  gefDlirt  und  direkt  verschraubt. 

SoUen  die  Btagenbalken ,  mit  Rflcksicbt  auf 
ein  günstigeres  HShenverhiltnifs  des  oberen  Oe- 
»boües.  anf  den  antern  Flanschen  der  TrJlger 
anfniben.  so  erludten  diese  am  besten  einen  w  i  n  k  e  1  - 
förmigen  Qu  er  schnitt,  vergl.Fig.  141,  Die  un- 
mittelbar in  Berflhnmg  tretenden  vertikalen  Stege 
sind  in  Abstinden  von  1*°  bis  l'°5  untereinander  lu 
venchranben.  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  dadurch 
die  Triger  in  ihrer  freien  Bewegung  nicht  gehindert 
werden;  es  geschieht  dies  dadurch,  dafs  man  die 
Boixenlöcher  in  der  vertikalen  Rippe  des  einen  der 
beiden  Triger  in  elliptischer  Form  eingiefst,  wodurch 
in  beiden  Trigem  eine  Längen verSndemng,  wie 
solche  durch  TemperatnreinfiOsse  hervorgemfen 
wird,  leicht  ermöglicht  ist. 

Damit  die  Triger  wo  möglich  nur  in  d«^r 
HBhe  einer  Etage  durch  die  Hittelmauer  belastet 
werden,  ist  es  erforderlich,  Aber  ihnen  einen  Fi  nt- 
lastingsbogen  anzuordnen. 

Bd  Hauern,  die  nur  1^  Steine  stark,  oder 
selbst  noch  schwicher  sind ,  genQgt  zu  ihrer  Unter- 


Stützung  jedeDfalls  nnr  ein  einfacher  gnrseiserner  Trttger,    Ist  dieselbe  eine 

Scbeidemsuer,  so  ist  selbst  eine  Stäi'ke  von  \  Stein  ausreichend,  in  welchem  Falle 

sie  vorzugsweise  durch  ge- 

5''"''  ""•  ""•  walzte  T-EisentrÄgernnter- 

n  I  I  \~1     atfltzt  wird. 


In  Fig.  142  ist  angenom- 
men ,  dafs  eine  solche  Maner 
eine  Stärke  von  f  Stein  erbal- 
ten soll.  Die  Steine  werden 
alsdann  abwechselnd  auf  der 
einen  und  der  anderen  Seite 
derselben,  vergl.  Ansicht  und 
Durchachnitt  der  Fig.  14  3. 
hochkantig  gestellt,  wobei 
die  sich  anschhefsendcn  Schiebten  im  LSof er  verbände  auftreten. 

Wenn  gnfaeiseme  Träger,  lediglich  einer  grdfsereD  Leichtigkeit  und  Haterial- 
erspaning  wegen  mitdnrchbrochener  Vertikalrippe  in  Anwendung  kommen, 
so  ist  eine  derartige  Construction  unter  allen  Umständen  als  verwerflich 
zu  betrachten.  Denkt  m&n  sich  nämlicb  einen  Träger  von  beliebiger  Form,  parallel 
zur  neutralen  Faserschiebt,  durch  unendlich  viele  Ebenen  geacbnitten,  so  werden 
in  allen  diesen  Parallelebenen  horizontale  Spannungen  hervorgerufen,  deren  Tendenz 
auf  ein  Verschieben  der  Über  einander  befindlichen  Faaerachichten  gerichtet  ist 
und  die  deshalb  Tangentialspan^nngen  heifaen;  auch  versteht  man  darunter 
die  horizontale  Abscheernngskraft,  welche  in  Blech-  und  Gitterträgern  die 
in  die  Gurtungen  eingelegten  Niete  in  Anspruch  nehmen.  Die  Wirkung  dieser 
Kraft  äufsert  sich  aber  auch  bei  allen  durchbrochen  gegossenen  Trägern,  in- 
sofern in  den  zwischen  den  Durchbrechungen  befindlichen  Verbind ungsstegen  ein 
horizontales  Kräftepaar,  und  mit  diesem  zugleich  ein  Drebungamoment 
entsteht,  welches  mSglicberweise 
,^  ein  Abknicken  jener  St^e  herbei- 

fOliren  kann.  Hinsichtlich  der 
Intensität  jener  Abscbeenings- 
kräfte  findet  im  AUgemeiucn  das 
Gegentbeil,  wie  bei  den  Nonnal- 
spannungen  statt.  Während  die 
letzteren  für  einen  beliebigen  Quer- 
schnitt in  der  neutralen  Faser- 
schiebt  Null  sind  und  mit  der 
gröfseren  Entfernung  von  dersel- 
ben proportional  znnebmen , 
wachsen  die  erateren  in  umge- 
kehrtem Verbältnifs  nnd  erreichen 
daher  in  allen,  von  der  neutralen 
Achse  geschnittenen  Fasern  ihr 
Maximum  Derselbe  Gegensatz 
findet  bei  frei  anfliegenden  Balken 
llber  ihren  Stutzpunkten  statt, 
wo  dem   Minimum   der   Normal- 
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•ipumaiigenduMuimnin  derTangeDtialapaBiiiiiig  gegenüber  tritt.  Bei  allen  Trigern 
BÜtdarobbraclieDer  VerlikalrippeiatdaherderEinflursder  TangenlialspanQ- 
nng  Dm  bo  mehr  in  Betracht  ed  ziehen,  &ls  aach  die  SpannuDgaverhältnisae  des  Mate- 
rials, in  Folge  der  unglelcbmärsigen  Abkühlung  desselben  nach  vollendetem 
Gofa,  einer  erheblichen  B«eintrftchtigiing  unterliegen. 

Dalä  Dbrigena  solche  Träger  bei  der  ohnehin  so  mangelhaf^n  Uebertragang 
der  vertikalen  RrSfte  zu  Katastrophen  Veranlassung  geben  können,  ohne  dafs  das 
aaf  Brndirestigkeit  in  Anspruch  genommene  Material  die  Rlasticitfltsgrenze  über- 
schreitet, hiervon  bat  ein  in  Berlin  eingetretener  Fall  einen  eclatanten  Beweis 
geliefert.  Tn  einer  der  dortigen,  nen  anfgefUbrten  Brauereien  brach  nfimlich  am 
b.  Norember  1868  ein  derartig  constmirter  Triger  so  platzlich  zusammen,  dafs  dies 
ZDglüch  einen  theilweisen  Einsturz  der  ganzen  Decke  zur  Folge  hatte.  Die  fraglichen 
Triger  aa,  vergl.  den  Grnndrifa  Fig.  144,  lagen  in  der  gewOlbten  Decke  eines  Snd- 
hsasea,  welches  eine  Lflnge  von  12'°63  und  eine  Tiefe  von  l()°'25  hatte;  die  ge- 
atoiäenen  Enden  derselben  wurden  durch  je  eine  Sfiule  t  unterstützt,  sodafs  ilire 
freie  Linge  5"!  2  betrug.  AU  Kappenträger  dienten  die  mit  i  bezeichneten,  schmiede- 
eiaemen  T-Triger,  welche  durch 
die  Durchbrechungen  der  Querträger 
durchgesteckt,  hier  geatofsen  uud 
verlascht  wurden.  Die  Belastung 
der  Decke  beatand  anfaer  ihrem 
fiigengewicbt  nur  ans  dem,  theil- 
weise  mit  Wasaer  gefttllten  Fafs 
r,  etwa  SO  Ctr.  schwer,  und  der 
Schrotmühle  d,  im  Gewichte  von  etwa 
20  Ctr. 

Fig.  145  stellt  den  Qu erdurch- 
acbnitt  dnrcb  einen  der  gufseisemen 
Triger  mit  dem  innerhalb  der  Aua- 
sparangen  ansgefDhrten  Stofs  der 
Kappentriger  und  Fig.  146  die  An- 
sicht jenes  Trigers  dar. 

Was  den   durch  die  erwähnten   Horizontalk rAfte  verursachten   Bruch   des 


t 
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Trägers  anbetrifft,  so  kann  dieser  entweder  in  den  Querschnitten  £«  und  <■/, 
Fig.  HT  A,  oder  aber  in  den  Querschnitten  ab  und  rd  eintreten.  Beide  Fälle  sind 
dorch  die  Fig.  1 47  S  nnd  C  verainnlicbt. 

Bei  dem  Ansban  eines  Hauses  in  der  Leipzigerstrafse  in  Berlin  wurden 
zur  UnterBtOtxDug  der  Ifittelmauer  zwei  gurseiseme  WinkeltrSger  in  einer  freitra- 
gendeo  Linge  von  4'"07  angeordnet  und  so  neben  einander  gelegt,  wie  dieses  ans 
Fig.  14S  hervorgeht.    Fig,  149  zeigt  die  Seitenansicht  des  Trägers  mit  den  ange- 
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gossenen  (iuerwfciden  »n.  die  «ch  in  Entfemimgeii  von  t "25  bis 


'30  wiederholflu, 
e  dnrch  diese 
Wände  abgeschlos- 
senen hohlen  RAn- 
ine  ßß  wurden  inr 
Aufbewahrung  von 
GegenaUnden  be- 
nutzt; mit  -j  ist 
eine  flach  gelegte 
Backsteinachich  t 
bezeichnet,  suf  der 
die  Etagenbalken 
c  anfruhen.  Eine 
vortheilhafte  Ver- 
wendung desMate- 
rials  ist  bei  dem  zn 
Grande  gelegten 
TrSgerqnerschn  i  tt 
freilich  nicht  gut 
nachzuweisen. 

In  hervorra- 
gender Weise 
werden  die  gnrs- 
eisemen  Trlger 
bei  allen  Scban- 


verwendet,    deren  lichte  Oeffnuug  das  Mafs  von  2"25  bis 


2'°75  nicht Ubergchreitet.    Da  indessen  heutzutage  grOfaere  Schanfensterfitehen 
Torlaogt  werden  und  solche  von  4^5  bis  5*"  Breite  lücbt  mehr  zu  den  Sett«nheiten 
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ireborän,  so  rdchen  die  gnrsei»enien  TrSger  bei  Anli^n  dieser  Art  nicbt  mehr  xae, 
veshalb  daiui  die  genieteten  Träger  ui  ihre  Stelle  treten.  In  Paris  und  ander- 
«irts  bedient  man  sich  zn  diesem  Zweck  nnr  der  gwaliten.  niemals  der  gah- 
fisemen  Triger. 

Die  ersten  in  Anwendung  gekommenen  Schaufenster  erhielten  nur  sehr  beschei- 
dene Dimensionen ;  man  behielt  die  Fenster  in  Erdgeschofs  in  ihrer  Breite  unvertn- 
Jert  bei  und  begnflgte  sieh  nur.  dieselben  in  ihrem  unteren  Theile  aosziibrechen  nnd 
bis  aar  FafsbodenhOhe  hin abiu führen.  Die  dadnrch  gewonnenen Kinme  reichten  aber 
spiter  nicht  mehr  ans,  alle  diejenigen  OegeneUade  und  Lnxns-Artikel  flberaichtlidi 
10  grappiren,  welche  die  Aufmerksamkeit  des  Publikums  zu  fesseln  bestimmt  sind. 
.\ls  daher  das  Eisen  in  die  Praxis  des  Hochbanea  eingeflhrt  wurde,  bot  sich  gleich- 
leitig  hiermit  die  erwflnschte  Gelegenheit  dar,  die  Breit«  der  Schaufenster  sn  ver- 
^faem  nnd  die  letsteren  mit  Rllcksickt  auf  einen  vortheilhafteren  Lichteffekt  in 
ilirem  oberen  Theile  harisontal  abznschliefsen,  was  bei  solchen  Dimensionen 
unter  den  alten  Verhältnissen  unans- 


Fif.  IM. 
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fflhrbar  gewesen  wäre.  So  entstanden 
Weiten  von  2''5  bis  3",  ansnahms- 
weise  sogar  solche  von  4"2a,  wie  bei- 
spielsweise im  sogen,  orothen 
Schlofs«  zu  Berlin.  Diese  Schau- 
fenster galten  noch  vor  einigen  Jahren 
als  ganz  nnflbertrefflicbe  GrSlsen 
ersten  Ranges, ja,  man glanbte sogar, 
dafs  hier  die  Infserste  Grenze  der  zu- 
lässigen Breite  bereits  überschritten 
väre.  da  es  sich  ergab,  dafs  mehrere 
'1er  kostbaren  Spiegelscheiben  durch 
den  .Stofs  des  Windes,  der  hier  eine  so 
KTofse  Angriffsfläche  findet,  plötzlich 
pingedrflckt  wurden.  Bei  den  Nen- 
bsnleu  der  jflngalen  Zeit  hat  sich  in- 
dessen das  Bedarfnifs  nach  noch 
^fseren  Weiten  herausgestellt,  denn 
]<■  breiter  sich  mit  derZeit  der  Luxus 
macht,  desto  mehr  mufs  dieser  —  oA 
recht  wundersamen  —  Geschmacks- 
lüchtnng  durch  die  Breite  der  Schau-        »  s  i  mrln 

fenster  Ausdruck  gegeben    werden.         u.^l...i..        '     l      '     i     i      i 
Aus  der  GrSfse  ihrer  Spiegelflächen 

Ufst  sich  in  der  That  ein  Harastab  gewinnen  ntr  die  opnlente  Ausstattung  des  ganzen 
Vrrkanfs-Lokals  und  fBr  den  Luxus,  der  sieli  von  dort  heraus  auf  das  grofae  Publi- 
kum flbertrtgt. 

In  Fig.  150  ist  der  Querdurchschnitt  einer  Schaufensterfiffnung  mit  Anwendung 
von  gurseisemen  Trägem  dargestellt ;  von  den  letzteren  ist  der  äufsere  T-f5rmig, 
der  innere,  der  gleichzeitig  znr  Unterstatznng  der  Balken  des  Erdgeschosses 
dient,  winkelförmig  gedacht.  In  ihren  ZusasuDenstOfsen  ruhen  beide  auf  der 
Querrerbindungsplatte  a,  die  auf  den  hinter  einander  gestellt«n  Säulen  ihr  Auf- 
lager findet;  von  diesen  letzteren  erhält  die  vordere  in  der  H&he  be  das  aus  Oufs- 
zink  bestdiende  Kapital,  welches  mittelst  Schrauben  befeatigt  wird ;  ttber  demselben 
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erhebt  sich  der  ao  die  äftule  gegositeue  und  mit  den  kleiix'u  lUppfii 
Aufsklz  d,  auf  welchem  die  bereits  erw&lint«  Platte  n  voine  aiifruht. 

Vm   einen   möglichst  günstigen  Lichteffekt  zu  erzielen,  giebt  man  der  Scliu- 
feustcrtläche  dw  äiilserst  zulllasige  Höheiidimensian.    ßiiie  ReBchrflnkuDg  bterii  mrd 
^,     ,_  freilich  diireh  die  Koth wendigkeil 

auferlegt,  die  Jslousierolle  unter 
den  guriteisernen  Trägern  verdeckt 
anzubringen.  Zu  diesem  Zweck 
I  diententwcderein.  über  dein  Knpi- 
lÄlder  vorderen  Säulen  cin2uap:iiiii- 
euder,  J  Stein  starker,  acheitrt^clii.T 
U  ugeu ,  oder  eine  eben  so  6t;u  ki 
Aufmauerung,  die  in  gewöhn 
lichem  Verbände  mit  horizoiitjili-ii 
J.agerfugen  ausgeführt  wird.  \>')- 
Höhe  dieaeH  massiven,  gewöhnlirli 
IViesfirtig  behandelten  Abschlu^-r« 
liäugtvoD  dem  Durchmesser  der  Uli  1- 
;,'erDlltenJalonHie,  i.e.  vonderlliilii' 
lies  Schaufensters  ab  und  berrii<;l 
etwa  l)"'45  bis  O^ftü.  Je  nach  dfiu 
nun  ein  scheitret^htL-r  liogen,  oder 
i.'iiie  gewöhnliche  Aufmauerung  In 
.Anwendung  kommt,  erliHltder  mit 
d  bezeichnete  gufaeiseme  Aufsatx  beziehungsweise  die 
Form  eines  Gewölbe- Widerlagers,  oder  eine  gewöhn- 
liche prismatische  Gestalt.  Diese  letztere  Annahme 
liegt  dem  vorliegenden  Falle  zn  Grunde.  Die  l'nter- 
ätiltznng  di-r  massiven  Anfmaucrung  erfolgt  in  ihrer 

ganzen  Lilnge  durch  üe 
^"'■'''  Klnehschiene /,   dte 

an  beiden  l-lnden  auf  dfa 
vortretenden  Kapitllplal- 
ten  A  aufriibt  nnd  in 
ihrer  Mitte,  je  nach  der 
WtilederÜeffnung,  aoA 
'Y       '         I  ■'      '         f  ''i'li^■■'■■  Male  mittelst  dar 

Kiindstangen  g  an 
ilii'  untere  Flanache  dM 
Vkiidereu  Trägers  auge- 
hHugl  wird?  Sollt«  d«r 
Kopf  derselben  die  FUb- 

I  ■  srlic  nicht  mehr  in  dM- 
IM  Weise  (reffen,  dafa  «kb 
YK                                                          *''"^  ausreichende  Bdo«- 

II  tigniig  erzielen  l&Tst,  ao 
W                                                            versieht  man  die  letilM« 

an  den  betrffTenden  Sb'llen  mit  den  kleinen.   halbkreisRlrmigen  Erweiterungen  kjL 
Fig.   Inl.    An  ihrem  unteren   Kude  erhalten  jene  Stangen  in  ihrer  Verbindtn« 


Trmg«r  kos  OuTseiaen. 
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mit  der  eisernen  Schiene, einen  versenkten  Kopf,  wie  dies  ans  dem  Detail  der 
Fig.  152  hervorgeht. 

In  Fig.  153  ist  ein  Theil  der  Vorderan^cht  dieser  Verbindong  dargestellt,  die 
nach  den  vorangnchickten  Bemerknogen  keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf. 

Um  den  durch  die  S&nlen  Übertragenen  Druck  auf  eine  möglichst  grofse  Fläche 
10  vertheilen,  stellt  man  beide  auf  eine  gemeinschaftliche  Ornndplatte  abcd, 
Fig.  154  A,  deren  Stärke  2,5  hie  3  Centim.  beträgt;  ihre  Längen-  und  Breiten- 
dimension  ist  dagegen  von  der  GrOfse  dieses  Druckes  abhängig  und  in  der  Weise  in 
berechnen,  dafs  man  nnter  Anwendung  von  hart  gebrannten  Backsteinen  und  Cement 
auf  jeden  DCentim.  des  Grund  mauerwerks  eine  Belastungvon  mindestens  1 0'  zuläfst ; 
ütebtkein  durchaus  gutes  Material  zn  Gebote,  so  wOrde  pro  DCentim.  nur  eine  Belast- 
ung von  6  bis  7^  in  Rechnung  zu  stellen  sein.  Einem  seitlichen  Verscliieben  des 
Slnlenfufses  sncht  man  dadurch  vorzubeugen,  dafs  man  jene  Platte  an  ihrer  Ober- 
fläche,  entsprechend  dem  lichten 
Abstände  der  beiden  Säulen ,  mit 
icreisfiJraiigen  Ringen  r,  Fig.  154 
B,  versieht,  deren  Höhe  etwa  6 
bis  S  Centim.  beträgt;  der  äufsere 
Durchmesser  derselben  ist  aber 
gleich  dem  lichten  Durchmesser  des 
Siulenfofaes ,  damit  dieser  genau 
darober  fortgreifeu  kann. 

Es  wäre  femer  hierbei  zu  er- 
wähnen,   daTg   auf  das  soi^fältig 
ausgeglichene     Pfeilermanerwerk, 
welches    zur    UnterstQtznng    der 
ämndplatle  dient,  eine  dOnn  ange- 
rOhrle  Cementschicht   aufge- 
tragen werden  mafs,  wodurch  die 
luMligen   Unebenheiten   sich   ausgleichen   und  die 
Platte  in  allen  Theilen  ihrer  Unterfläche  eine  gleich- 
mäfiige  Cnterstatznng  erhält.    Die  Nichtbeachtung 
dieser  Vorsicht  kann  leicht  znr  Folge  haben,  dafs 
die  Platte   an   einzelnen   Stellen   hohl   liegt  und 
daher  dem  Zerbrechen  ausgesetzt  ist.    Um  dies  zu 
vermeiden,  verweht  man  sie  auch  wohl  an  ihrer  Un- 
terfläche  mit    angegossenen    Kreuzrippen    kk, 
Fig.  155,  deren  Hohe  von  den  Ecken  nach  der  Mitte 
hin  allmlhüg  zunimmt,  wie  dies  ans  dem,  nach  der 
Linie  mn  getegten  Qnerdorchschnitt,  Fig.  156,  her- 
vorgeht.    Sollen  diese  Rippen  übrigens   den  Vor- 
theil  darbieten,  den  man  von  ihnen  erwartet,  so  liefse 
«ich  dies  nnr  dadurch  erreichen,  dafs  man  bei  An- 
wendung   von    Schnittsteinen    diagonale   Ein- 
schnitte in  dieselben  einarbeitet  und  in  diese  die 
Krenzrippen  vergiefst.   In  Ermangelung  von  Schnitt- 
»t«nen  hilft  man  sich  auch  in  der  Weise,  dafs  man 
die  gnfseiHeme  Platte  mit  ihren  Krenzrippen  ohne  Weiteres  auf  den  gemanerten 
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ErJtea  Kapitel. 


Pfeiler  auflegt,  sie  alsdaon  rings  bcrum  durch  einen,  aus  Daclistciueii  und  Cmai 
hergestellten  Rand  unterBlUtzt  und  ihre  l'ntcrflAche  mit  ganz  dQonvin  Ctmvol 
untergiefat.  Ein  blof^eä  »Unterzwicken"  der  Platte  mit  SleinHtUcken  iiaJ 
t'ement  oinra  indessen  als  entscliiedeu  verwerflii-h  bezeichnet  worden,  da  dl« 
Kreuzrippea  bei  einer  so  mangelhafteu  rDlermaueniug  jedenfalls  der  Gcfabr 
des  Zerreifsens  ansgesetzt  sind,  bo  dafd  der  eigentliche  Zweck  derselben  vfllli|;  v«- 
loren  ginge. 

Häufiger  findet  sich  die  Schau  fen!)t«r- Anlagt'  in  der  Weise  ausgeftlbrt.  dafi  mid 
die  aufgewickeile  Ja loasierolle  durch  einen  echeitrechteu,  g^wöhnlirh  {  8t^ 
breiten  und  Ij  bis  2  Steine  hohen  Bogen  deckt;  diese  Anordnung  zcjgt  Fig.  IST 


in  der  X'ordcraniiicht,  In  der  Höbe  dieses  Bogen^  ist  dann  über  der  abschlMlMfiida 
Kapitillplatte  der  Säule  ein  hohles  WiderUgsatUek  erforderlieh,  über  «reldm 
die  Querverbinduugsplatte  a  bis  ttber  den  Kopf  der  hinteren  SSale  fortgreift.  AnDh 
in  diesem  Falle  bedient  man  sich  zur  rnterstotzung  des  scheitreeht^n  Uo^reoB  der 
bereits  oben  erwähnten  Fl  ach  schiene,  in  Verbindung  mit  den  v-ertikal  clurchgrtüf en- 
den I  langes  langen.  Ist  dabei  die  ganze  V'oidorfront  dett  tiebSudcs  von  wdtm 
Sc  hauten  st  eröfTnun  gen  vielfach  durchbrochen,  und  sind  die  Eckpfeiler  so  schwach, 
dafs  sie  dem  Schuhe  der  Bogen  ohne  \'erankerung  nicht  widerstehen  würden,  M 
mauert  man  mitten  in  die  Bogen  —  die  dann  freilich  zweckmUfuger  eine  Starke  too 
1  Stein  erhalten  —  die  liorhkanlig  gestellten  Schienen  «  ein:  dieselben  greifen  in 
der  ganzen  Front  des  GebKudcs  dorcb, 
verbinden  sich  an  ihren  Enden  mit  tä 
Splint  und  anfnerdeni  noch  mit  Ewel  ad 
an I) teigenden  kleinen  Ankerachienen; 
letzteren  umfassen  an  ihrem  einen  I 
niittoUt  einer  Üe^e  jenen  Splint.  Wihmd  rfe 
an  ihrem  »nderen  Kude  nmgekrffpfl  vni 
die  Seitenflächen  der  Hauptankerschiene  genietet  werden.  Bei  einer  gr^lfatl 
Llüigc  mufs  dieee  letztere  selbst verständlicJt  aus  mehreren  Stücken  bestehen,  wie 
dies  die  Fig.  I5S  venm^cbanlicht. 

Eine    etwas    abweichende    Form    des    giif^eiscrnen    WiderUgsstOckes    ial 
Fig.  IJ''*   dargestellt.      Der  Siulenschafl  setzt  sieli  hier  im  Innern  desselben  i 
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der  KopfpUtte  a  fort,  und  endigt  oben  id  einer  kreisförmigen  OefTnung,  aus  der 
der  Lehmkem  nach  vollendetein  Gafs  der  Sftiile  sirli  leicht  entfernen  Ixfst. 

Sollte  es  bei  schwachen 
FroDtmanem  an  dem  nothwendigen 
lUam  zur  Unterbringung  der  Ja- 
luHäie rolle  mangoin  —  ein  Uebel- 
;ilaDd,  der  namentlich  bei  hohen 
^haoren Stern  oft  unangenehm  her- 
rorlritt  —  so  wölbt  man  den  sclieit- 
rechten  Bogen  ancli  wohl  in  einer 
Stärke  von  ^  Stein  ein ;  dieser  auf 
dasHiDimum  seiner  Stärke  reduoirto 
Äb^bluls  bietet  aufserdem  den  Vor- 
theil  dar,  dafs  die  Spiegelscheibe  des 
Schanfenaters  der  Aufsenfläche  der 
Frontmauer  etwas  näher  rückt,  was 
für  die  bessere  Belenchtnng  des  Kau- 
jnes  unter  Umständen  von  Nutzen  ist. 

Während  den  bisherigen  Bi-ispieieu  die  Vuraussefzuug  zu  Orunde  lag,  dafs 
die  beiden  gafseisemen  Träger  das  Frontmauerwerk  in  gleicher  Höhe  nnter- 
stOCzen,  kann  es  unter  gewissen« Verhältnissen  wünschenswerth  erscheinen,  den 
inneren  Tr^^r  nm^ine  eigene  höhe  niedriger  anzuurducn.  Dieser  Fall  tritt 
beispielsweise  dann  ein,  \ftaa  das  (ieschäftslocal  so  kleine  räiiniliche  Dimensionen 
lut,-dafs  in  Folge  dessen  auch  eine  geringere  Höhe  desselben  zn  (junsten  der  oberen 
Etage  gerechtfertigt  ist.  Um  dabei  die  unterbrochene  Verbindung  der  beiden  Träger 
wieder  herzustellen,  dient  das  doppelt  rechtwinklig  gebrochene  gurseiseme  Quer- 
äläck  o,  Kg.  160,  mit  welchem  die  gestofsenen  Trägerenden  fest  verbolzt  werden, 
lijnem  Verschieben  der  Säulenköpfe  läfst  sich  dabei  durch  kreisförmige  Ränder 
vorbeugen,  die,  dem  lichten  Durchmes- 
ser des  Kopfes  entsprechend,  an  der 
Unterfllche  der  Uorizontalplatten  jenes 
Qaerstackes  angegossen  werden. 
Fig.  161  zeigtdie  vordere  Ansicht  dieser 
Construction.  Hinsichtlich  der  Rollvor- 
richtung  ist  hierbei  angenommen,  dafs 
dieselbe,  da  der  Raum  zur  Ünterbring- 
UDgderaelbenhier  wesentlich  beschränkt 
«Torden,  dnrch  eine,  aus'  der  Aufsen- 
front  mehr  oder  minder  vortretende 
Holzverkleidung  gedeckt  wird. 

Eine  ähnliche  Anordnung  zeigt 
Fig.  162,  jedoch  mitdem Unterschiede, 
dafs  die  Verbindung  der  beiden  Träger 
dnrefa  einen .  an  die  untere  Flansche 
des  Huipttrlgers  angegossenen  Lap- 
pen a  bewirkt  werden  soll.    Allerdings     ,  s  loätrim 

Dtdchle     die    Constracfion    in    dieser     •—  —   ■*— ' — 

Weise  wohl  nur  bei  geringer  Schanfenstcrhühe.  resp.  bei  sehr  starker  Front mauer 
ausfahrbar  sein .  da  der  vonlere  scheitrechte  Bugen  den ,   für  die  Rolle  ohnehin 


scboD  beschrdükteu  Kaum  noch  mehr  beeintrtchbgt     Mit  ßfl  Bind  hierbei  zw«,  am 
P  eisernenWiderlagerangegoggene  Rinder 

bezeichnet,  zwischen  welche  die  An- 
Olngersteine  des  scheitrechteB  B(^ens 
eingreifen. 

Die  beiden  hinter  einander  auf- 
geatellten  SXnlen  haben  den  offenbaren 
Uebelstand ,  dar»  sie  kein  nnver- 
achiebbar  Ganzes  bilden  und  nar  selten 
za  einer  gleiclien  nnd  gemeinsamen 
Wirkang  gelangen.  Es  ist  daker  durch- 
aus  nothwendig,  sie  in  eine  feste  Ver- 
bindung unter  einander  zu  bringen, 
damit  seitliche  Stöfse,  Erdcbotternngen 
u.  B.  w.,  denen  eine  von  ihnen aaage- 
setzt  seiu  sollte,  in  ihrer  Totalwirkung 
gflnstiger  flbertragen  werden. 
Eine  sehr  tiHufig  rorkuminende  Verbiiidiiug  geschieht  in  der  Weise,  daf«  man  an 
die  Sttnlen,  und  zwar  correspondirend 
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,  je  einen  Lappen  au- 
giefst  und  mit  diesen  eine  dazwischen 
passende  Flachschiene  ver- 
schraubt. Diese  Befestigung  wie- 
derholt sich  in  der  gaoien  Siulen- 
hühe  drei-,  hetchstens  viermal. 
Wenn  nun  jene  Schienen  auch  einer 
Zugkraft  erfolgreich  widerstehen,  so 
erweisen  sie  sich  doch  iiuznreicbend 
in  dem  Falle,  dafs  entgegen  ge- 
setzt gerichtete  Kr&fle  auf  die  Sflulen 
einwirken  und  in  Folge  dessen  auf 
..|^_^  I  H  die  Zwischeutheile    derselben   tAneu 

^H  ^^L  Druck  ausüben. 

^H  I^H  Eine  festere  Verbindnug  gestattet 

fH  IH  daher  die  in  Fig.  163  skiziirte  An- 

1^1  t^P  Ordnung;  ea  durchdringt  uäinllch  ein 

I^P  Bolzen  in  seiner  ganzen  Lftnge  m» 

die  beiden  Säulen ,  mit  denen  er  au 
beiden  Enden  verscbi-anbt  wird;  das  gufaeiscrue  hohle  C^linderslück  a,  welches 
etwaige  Druckkräfte  leichter  übertrügt,  dieut  hierbei  als  Euveloppe  desselben. 

In  Fig.  1 64  ist  diese  Verbindung  dahin  oiodificirt,  dafs  der  ßolzeu  durch  die 
hintere  Ssule  nicht  durchgreift,  sondern  in  die  Witudslärke  derselben  eingeschraubt 
wird,  uaehdeni  an  der  betreffenden  Stelle  das  Gewinde  eingebohrt  worden. 

Endlich  erwähnen  wir  noch  der,  in  Fig.  165  dargestellten  Befestigung;  an  den 
Säulenschafteu  befinden  sich  nSmlich  zwei  gegenüber  angegossene  Hülsen  aa. 
hl  die  eine,  an  beiden  Enden  mit  Einscbnitleu  versehene  krftftige  Rundstaiige  b 
eingreift;  durch  das  Eintreiben  der  schmiedeeisernen  Keile  er  ist  die  Verbindnug 
aller  llieile  hergestellt. 


peuerei'Zeil  wcmlct  man  fjpwöhnlJRh  atitt  der  Säulen  die  diirclibroohenei 


II  Wilndi'  au,  die,  mit  Kui»f-  uml  l'"nUplatlti  vurselieu,  in  einem 
StUclc  i^egoHacD  werdeii  und  äumit  den  Vortlieil  giüfserer  SUbili- 
tät  nnd  Seiten  Steifigkeit  darbieten.  Aurserdcm  übertragen  aie  den 
Druck  der  Frontmaiier  gl e ich mS feiger  auf  den  Hankettpfeilor,  nnd 
ge»tHtlen  eine  bequeme  Befestigung  der  FensterralimstUcku.  sowie 
der  Seitenbekleidung  des  Scbaiirensterraiimea ;  endlich  ist  aucli 
die  Defestigung  des  Zapfenlagei-s  der  Jaloiisiu welle  an  der  obei'cn 
vollen  Wand  des  lialimälllckes  »uf  ebenao  einfscbc,  wie  solid« 
Weise  auazufllhren. 

Diese  gurseieernen  Wunde  erluilten  an  ihien  änfseieu  Saum- 
kanten  vertikal  Hnfäteigende  Verstitrkuugsrippcn ,  die  fieh 
oben  lind  unten  mit  einer  Kopr-,  resp.  mit  einer  Fiir^platte  ver- 
binden. Die  Breite  der  oberen  Platte  wird  diueb  ein  bequemes 
Auflager  der  Frontträger,  und  die  der  FiilVplatte  durch  die  (Jröfse 
des  zu  übertragenden  Totiil- 

dmckes  bedingt.     Zwischen  ^"^'  ""' 

beiden  Ver*tÄrkungsrippen 
durchbricht  nun  die  Mittel- 
wund  dnrcb  rechlcckige 
OelTnungen,  jodi>cli  lo,  d.ilH 
diese  von  der  Kopf-  nnd 
yufüpUtte  einen  Abstand  von 
etwa    50    bis   GO   Centim. 

belialli'U.        Uiese      volle      * *' ■  -  -• 

oberen  und  unteren  Theile  der  Mittel  wand  wird  durch  die  Noth- 
bt  der  Befestigung  des  Zapfenlagers  für  die  Jalousiewelle,  b  ex  lehn  ngs  weise 
f  Rarksicht  auf  eine  vei-grftfserte  Aussteifung  des  Fnfsendes  geboten. 

ich  würde  Fig.  l  ii<>  die  einfachste  Form  eiuer  gurseisernen  Wand  in  der 
ichl  darstellen:  unter  aa  sind  dabei  HngegosBene  Veral&rkungsrippcn  zu 
,  die  oberen  kleiner,  damit  sie  der  freien  Auf-  und  Abwickelung  der 
t  hiuderlieh  in  den  Weg  treten,  die  unteren,  behufs  gröfserer  äta- 
sen  Stutze,   niögliclist  hoch   hinauf  reichend.    Ü»s  in  solcher  Weise 
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Erstes  Kftpitel. 


auBgesteifte  Furgeude  der  Wand  setzt  etwa  30  bis  45  Oentim.  unterhalb  de«  Strargen- 
pfiastera  auf  einen,  aus  bestem  Material  aufzufahrenden  Pfeiler,  der  zugleich  den  An- 
schlag filr  die  Kellerfeneter  enthält. 

jij.  idg^  Bei  Ermittelnng  der  richtigen  Q«er- 

4^  aclinittsform  Bolclicr  Stützen  ist  es  von  be- 

sonderer Wichtigkeit,  diejenigen  Theile,  welche 
auf  der  ach  wachen  durchbrochenen  Mittelwand 
I  rechtwinklig  stehen,  recht  kräftig  anzuordnen, 
damit  sie   den    nothwendigen   Zerknicknngs- 
Widerstand  leisten  und  vor  Durchbiegungen, 
parallel  zur  Frontricbtnng  des  Gebäudes,  sieber 
gestellt  werden.    Mit  Rücksicht  hierauf  wtirde 
eine  Querachnittsform  der  Wand,  wie  «e  etwa 
die  Figur  167  giebt,   nicht   für  zwcckmäfsig  zu  erachten  aein,  da  dieselbe  unter 
der  Ein  Wirkung  einer  gröfBereii  Belastung 
nicht  ausreichend  vor  ScitfinverkrOmm- 
ungen  gesichert  scheint.    Man  wird  viel- 
mehi  auf  solche  Profile  zurückkehren 
milsscn    wie  sie  Fig.    lüS  zeigt,   wobei 
unter  Lmständen  noch  auf  eine  Verstär- 
kung  der    durchbrochenen   Mittel  wand 
durch  eine  dritte  Vertikalrippe  Bedacht 
zu  nehmen  ist,  wenn  die  ganze  Stütze 
überhaupt  unter  dem  Drucke  einer  grofsen 
Belastung  uteht.   Die  Fig.  tbä  nnd  170 
geben  im  Grundrifa  und  in  der  Ansicht  das 
Detail  einer  in  solcher  Weise  verstärkten  Wantl. 
Gufseisen stärken  von  mehralsb  bis  7  Centini. 
würden  auch  hier,  wie  in  älinlichen  Fällen,  zu 
vermeiden  s 


■wm  f 


Fei-ner  zeigt  Fig.  171  die  Querschnitta- 
form  einer  häufig  vorkommenden  und  sehr 
starken  gtirseiBornen  Wand,  wobei  die  an  den 
änfsereu  und  inneren  Kanten  aufsteigenden 
Vertibalrippeu  durch  hohle  Pfeiler  mit 
quadratischer,  oder  auch  kreisförmiger  Oeff- 
nnng  ersetzt  werden.  Diese  Wand,  deren 
stützende  Theile  nicht  selten  Kannelimngen 
Motiv  für  eine  entsprechende  architektonische  Ansbil- 


Tiüger  aus  Guraeiscn. 
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Die  weitere  Anordnung  erfolgt  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  dies  bereits  bei 

Anwendung  von  Uoppelsftalen  erlfintert  worden.    Es  entsteht 

nümlicb  anch  hier  die  Frage,  ob  die  aufgewickelte  Jalousie  an  -     — 

(1erl''ront  des  Ciebäudes  durch  einen  scheitrecbten  Bugen,  oder 

iber  dnrch  eine  Holzverkleidung  gedeckt  werden  soll.    In  dem 

letzteren  Falle  ist  nicUts  weiter  erforderlich,  als  die  gufseiser- 

nen  Träger  Über  der  Kopfplatte  der  Wand,  nachdem  diese  mit- 
telst dei  Lothes  eine  genau  vertikale  Aurstellung  erbalten  hat, 

einfach  zu  stufiten,  zu  verlaschen  und  da^  Mauerwerk  darüber 

iu  gewöhn  liebem  Verbände  aufzufahren.    Diese  Anordnung 

liogtdero  Qiierdurclischnitt,  Fig.  172,  zu  Grunde.    Uei  der 

Verscbraubiing  der  unteren  Tr&gerHanschen  mit  der  Kopfplatte 

der  Wand  ist  es  auch  hier  vortheilhaft,  den  in  der  Platte 

bcfindlichcu  Holzcnlöchem  eine  elliptische  Form  zu  geben 

und  die  Schraubenmutter  nnr  lose  aufzusetzen,  damit  die  durch 

Temperatureinflüsse    hervoigerufenen   Längen verfluderungen 

der  einzelnen  C'onstrnctionsstUcke  ungehindert  zur  Aueglei- 

cbong  gelangen. 

Fig.  jT,i.  Fig.    173  zeigt  die  Aufsicht 

auf  die  Kopfplatle  in  gröfserem 
MafsBtabe.  Hinsichtlich  der  gufs- 
eisernen  Wand  wäre  noch  zu  be- 
merken, dafs  die  hinter  der  vor- 
deren VerstArkungsrippe  zu  beiden 
Seiten  der  Mittolwand  vertikal  auf- 
steigenden Hippen  ('  einen   festen  Anschluft  fllr  die  Jalou- 


-  und  ülasrähme  bezwecken ;  dieselben  werden  jedoch 
bei  dem  weiteren  Ausbau  des  Schaufensterraumes 
meistens  hinderlich,  und  dies  um  so  mehr,  ala  man  das  Rahmstttck  der  Seiten- 
bekleidnng  der  Wand  mit  dem  Glasralim  durch  Feder  und  Nuth  gern  in  eine 
direkte  Verbindung  setzt;  aus  diesem  Cininde  läftit  mau  jene  Kippen  r  am  besten 
ganz  fort. 

Da  die  znr  Deckung  der  Jalou^ierolle  erforderliche  Holzbekleidung  zu  sehr 
den  Einflüssen  der  Witternng  ausgesetzt  ist  und  das  Gebäude  ohnehin  dadurch 
in  dem  Character  seines  Massivbaues  eine  Beeinträchtigung  erleidet,  so  ist  auch  bei 
Aufstellung  von  gufseisemen  Wänden  statt  jener  Bekleidung  die  Einwölbung  eines 
Echei treckten,  |  Stein  starken  Hogens  vorzuziehen.  Diese  Anordnung  zeigt  Fig.  174 
in  der  Vorderansicht,  und  zwar  in  Bezug  auf  zwei  SchaufensterOffnungen  von  je 
2''20  Breite  und  eine  dazwischen  befindliche  Eingangstbür,  deren  Breite  auf  1"'25 
angenommen  worden.  Auch  in  diesem  Falle  ist  in  der  Höhe  des  scheitrechten  Bogens 
ein  WiderlagsstQck  erforderlich,  welches  oben  mit  einer  durch  lUppen  unterstlltzlcn 
Kopfplatte,  unten  dagegen  mit  kleinen  angegossenen  Rflnilern  sich  verbindet,  auf 
«eichen  die  Schienen  u  aufruhen;  die  letzteren  werden  wieder  durch  Kundsfangeu 
an  den  vorderen  Träger  aufgehängt.  Da  die  zur  Unterstützung  der  Kopfplatte  noth- 
wendigen  Rippen  bei  der  Aufwickelung  der  Jaloiisie,  wie  bereits  erwähnt,  oft  hin- 
derlich sind,  so  sucht  man  sie  dadurch  zu  ersetzen,  dafs  man  die  Stärke  jener  Platte 
von  den  Enden  nach  der  Mitte  hin  allmählig  zunehmen  läfst,  wie  dies  in  Fig.  175 
gescbefaeo.  Es  zeigt  diese  Figur  zugleich,  wie  durch  Verkröpfung  der  Flachscbiene  i 


Erxtes  KHpiCel. 

aüBgesteifte  FiU'sende  der  Wand  setEt  utwa.Ki  bis  15  Centim,  imterb&lb  des  StrafMi- 
pflaaltiis  auf  einen,  aus  beslem  MHtcrinl  »urKufiihrcndeu  l'fniur,  der  EUgleicb  den  ÄB- 
Bcblag  filr  die  Kellortenstor  cntbillt. 

Bei  Brniitteluug  der  richtigen  Qner- 

aobnittaform  solcber  Stützen  ist  <m  wb  k< 

F<oiider<TWicbtiglceit.dipjeiiig6uTh«ile,  vcIdK 

Auf  der  schwat^beu  durcbbrochenen  Mittdwud 

^  letbtwinklig  stebeu,  recht  krftftig  anznordim, 

dtiutt  aie   di'u    outhwendigen   Zorknicknng»- 

Wid(rstund  leisten  und  vor  Uurclibiegun^, 

parHlkl  zurFruiitiichtunt^dcsUebKuOes,  sjelwr 

gLstitllt  werdoii.    Mit  Hticksicht  bierauf  wtirde 

unp  QuirHchuittsfurm  der  Wand,  wie  nie  nlwi 

tttokniäf'iig  zu  erachten  sein,  da  dieselbe  unt« 

dl  I'  Kiuwirkung  ciuergrfifiorca  UcbutnBg 

nicht  auarcicbend  vor  Suitonvcrbftaa»- 

nngen  gesichert  schoiut.    Man  wird  vinl- 

mehr  auf  solclie  I'rofile  znriickkcfinia 

mll^sen,  wie  sie  Fig.    iüb  zeigt,    wobrj 

unter  Umständen  mich  auf  einn  Venttr- 

kung   der    darcbbrocheneu   HiU«lwud 

durch  eine  dritte  Vertikalri])|iu  Bedacht 

KU  nehmen  ist,   wenn  die  ganze  Stlltt« 

überhaupt  unt<T  dem  Üruckecin<T  grohcn 

Belastung  »tebt.    Die  Fig.  IIIS  und  170 

geben  im  Orundrirti  und  iu  der  Aiisicbl  ila> 

I  >et«il  einer  in  solcher  Weise  verstArkten  WailA. 

(iulseiseiiatJirken  von  mehr  als  (i  bis  T  CmlEai. 

wUrdou  HUt-h  Iticr,  wie  in  ähnlichen  FlltleB,  n 

MTiaclden  Moiu. 


die  Figur  1Ü7  gicbl      niclit    fiti 


i,"liiebl'ltui 
r  FÜ(;afle. 


Feiner  zeigt  Fig.  1 7 1  die  QuorscbnitU- 
form  einer  hautig  vnrkummenden  und  sdir 
starken  gufdciserncn  Wand,  wobei  die  an  den 
XurscrDU  und  inneren  Kanten  aufBl«igendeD 
Vertikalrippeu  durch  holile  Pfeiler  mit 
quadratischer ,  oder  auch  kreisfärmlger  OelP- 
nung  ersetzt  werden  Diodc  Wand,  dem 
stutzende  Tbeilc  nicht  selten  Ksnnclirnngen 
n  Miiliv  filr  eine  entsprechende  HrebitcklontHcho  Ansbil- 


Träger  ms  fiiifucisun. 

I»in  wcilPi't!  Aiioi-dniiiig  erfolgt  in  gaiii  ülinlitlifT  Woiat', 

^Vnwmicl  Hilft  von  ÜDiipolwäiilsn  «rlÄutert  worden.    Kb  ontatcbt 

nämlk-li  mich  hier  äh  Fi-age.  ob  die  aufgewickelte  Jalousie  an 

di-rtruiit  Oft  (iubüiides  dnrcli  einen  scLoitrecliton  Btigen,  oder 

aber  duccli  i^iuc  llolKverkleidung  ^edcekt  werden  boII.    In  dem 

leUtoren  Falle  isl  niclit»  weiter  erforderlicli,  als  die  gnfeeiBer- 

ncn  Ti'flgor  Hber  der  Kopfplattc  der  Warnt,  oHebdem  diese  mit- 

l^lelBt  des  Lothe«  eine  genau  vertikale  Aufstellung  erbalten  hat, 

^^■ifwili  zu  t>tuf»en.  Uli  verläeeben  und  dn^  Mauerwerk  darOber 

^^B  gewOhnUcbeni  Verbände  aufzuführen.     Diese  Auordnung 

^Im^  ^^^  QuenlDrcItsehnitt,  Fig.  172,  211  Oninde.    Bei  der 

1     Verselira  üb  iing  der  imtnren  Träge  rf!anselien  mit  der  Ko[iri)latte 

der  Wnud  i^t  es  nncli  hier  vortheilhaft,  den  in  der  Platte 

bcfiiidlicUuit  ItotzeulOchem  eine  elliptische  Form  ku  geben 

und  die  Schraubenmutter  unr  lose  aufzuBctien,  damit  die  durch 

Tcmperattireinfltlssc   hervorgerufenen   l^iigenverHiideriiiigen 

der  oinüdncn  (.'unstrnctionsstückß  uiigebindort  zur  Ausglei- 

clinng  gelangen. 

c.u  i;,,  Fig.    173  zeigt  die  Aufaicbl 

.Ulf  die    Kopfplatli!   in   gröfserem 
.Mal'sMtabe.    Hinsichtlich  der  giife- 
i-iscmen  Wand  wflrc  noch  zu  be- 
nicricQU,   dafa  die  hinter  der  vor- 
deren Verstark  uiigsrippe  zu  beiden 
Seiten  der  Miltelwand  vertikal  iiuf- 
tden  Kippen  r  einen    festen   Anschlulij  fHr  die  Jaluu- 
-  und   Ul;e<ritlime   bezwecken;   dieselben   werden  jedoch 
;n      Ausbau      des      Schaufensterrauuea 
i  liinderiich,    und  die«  um  so  mehr,  als  man  das  Kabmstflek  der  Heiten- 
ftl«duug   der  Wand  mit  dem  Glasralim  dnich   Feder  und    Niitb    gern    in    eine 
Mkte    Verbindung  setzt ;    aus  diesem  Grunde  Iflfst  man  jene  Hippen  r  am  besten 
I  fort. 
0&  die  zur  Deckung  der  Jalou^ierolle  erforderliche  Bolzbekleidung  zu  sehr 
Eiuilllaseo    der   Witterung  ausgesetzt  ist  und  das  Gebftude  ohnehin  dadurcli 
lern  Character  seines  Massivbaues  eine  Iteeinträchtiguiig  erleidet,  so  ist  ancli  bei 
«llnog  von  gurseisenien  Wanden  statt  jener  Bekleidung  die  Kinw{>lbung  eines 
''     sehoitrccbt«n,  \  ätein  starken  Bogens  vorzuziehen.    Diese  Anordnung  zeigt  Fig.  174 
in  der  Vorderansiclit,  und  zwar  in  Bezug  auf  zwei  Bebau fensteiOITnun gen  von  je 
2*20  Breite  und  eine  dazwischen  betindlicbe  Eingangsthür,  deren  Breite  auf  l^iTt 
■ngenonmien  worden.    Auch  in  diesem  Falle  ist  in  der  Hflhe  des  scheitrecbten  Uogens 
ein  WiderlagsstUek  erforderlicli.  welches  oben  mit  einer  durch  Kippen  Unterst  fitzten 
Kopfplattc,  unten  dagegen  mit  kleinen  angegossenen  HSndern  sich  verbindet,   auf 
^^Rslchen  die  Sehienen  ss  aufruhen ;   die  letzteren  werden  wieder  durch  Uiindstangen 
^^K  den  vonlereu  Trüger  anfgchltngt.    Da  die  zur  Unterstatzung  der  Kopfpintte  noth- 
^Hndigtm  Rippen  bei  der  Aiifwickelung  der  Jalousie,  wie  bereit«  erwähnt,  oft  hlii- 
l^tlwlich  sind,  so  sucht  man  sie  dadurch  zu  ersetzen,  dafs  man  die  Stärke  jener  Flalle 
von  den  Enden  nach  der  Mitte  bin  allmShIig  zunehmen  \nht,  wie  dies  in  Fig.  175 
gotcheben,  Bb  zeigt  diese  Figur  zugleich,  wie  durch  Vcrkröpfung  der  Flachschienc  » 


statt  des  vemfiiktni   Ku)ifp8  der   Hüni^e -lange   eine  ge- 
wöhnlirhf.  Schraube    in    Anwendiiug  kommen  kann.     Bei 
Schienen  nntnr  0,5  Centim.  StUrko  witre  Überhaupt  ei 
Henkiing  nicht  gut  mOglich. 

In  der  HOhe  des  KapiUla   gieht  niHn    dem    vorderen 
VerstHrkungspfciler  eine  etwas  geringere  Breite,  als  weiter 
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unten,  damit  der  Aoscblurs  des  siukenen  KapiUls  hier  keineo  xrchitektooisrhcn 
MiTükluig  herrorTuft ;  dangen  kaDD  das  WiderlagsatUck  in  seinem  unteren  Theile 
wieder  entschieden  breiter  sein. 

In  Fig.  176   ist  ein  Qneracbnitt  dieser  Coustmction  dargestellt;   jeder  von 
<1«H  beiden  gufseisemen  TrMgem,  deren  Profil verhAltnif^  aus  Fig.  177  hervorgebt, 

Fig.  tIT.  Fig.  Iti. 

^I^HI^P  ist  ein   Träger  von   gleicher   stabiler  Featigkuit. 

'•^—       I    *      -  Flg.    1 78  endlich   pebt   die  Kopfplatto  der  gufs- 

'-— TJ*^ *■  eisernen  Wand  in  ihrer  Oberansicht. 

Jede  von  diesen  WAnden  bat,  unter  Q  die  über  die  ganze  HchaufeusterauUge 
gleichmJirsig  vertheilte  Belastung  verstanden,  einem  Drucke  von 


Q 
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deren  Mütelwand  sieb  sowohl  an  der 


zu  widerstehen.    Hiernach  würe   das  WideratandäDioinent  ihres  Queisebnittei  zu 
btrechnen. 

Bei  solchen  gnrseisernen  Stützen , 
.Vnfsen-  wie  an  der  Innenseite  quadra- 
cischB  Hofalpfeiler  anschliersen ,   er- 
^heinteswanschenswerfli,  dasoborste 
Kopfstflck  als  einen  beeondereu  Theil 
Tilr  Hieb  EU  giefaen  nnd  mittelst  zapfen- 
förmiger  Endigungcn  mit  dem  Haupt-    ''' 
Stack  in  Verbindung  zu  setzen.   Die     , 
Herstellnng  des  Gufsee,    sowie   der 
Transport  und  die  Aufstellung  der 
Wand  wird  dadurch  nicht  unwesent- 
li'-b  erleichtert.     Die   Figuren    179 
und  ISO  veranschaulicheu  diese  Kin- 
ipliitacke  in  der  Seiten-  und  Vordor- 
usicht. 

Wenn  zwischen  zwei  gufs- 
ciwmen  Wänden  der  Eingang  zum 
Kfllerranm  stattfinden  soll,  so  wäre 
aar  nothweodig,  beide  Wände  in  einer  Höhe,  die  dnrcb  den  bequemen  Zugang  zum 
Kdler  bedingt  wird,  durch  eine  Querplatte  n,  Fig.  IUI  und  182,  zu  verbinden 
ind  für  eine  ausreichende  Endunterdtütznng  derselben  Sorge  zu  tragen.  Dies  ge- 
lohieht  dadurch,  dafa  man  an  den  vollen  Qu  erver  bind  on^te^  der  durchbrochenen 


f1 


T 

t 
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Hittelwand  kleine,  durchgreifende  und  diircli  Rippeu  unterstützte  Flanschen  6  «n- 

gierst,  auf  welche  jene 
fiK  '*>>  *"*  "■'  Platten  frö  anfgelegt 

wird.  Ueher  der  letz- 
teren findet  dann  die 
Aufmaneru&g  eines 
leichten  Pfeilers,  oder, 
waB  wohl  h&uGger 
geschieht,  die  Anlage 
eines  durch  Rolljalou- 
sieo  verschliefsbaren 
Fensters  statt.  Es  ist 
in  solchem  Falleaelbst- 
veratändlich,  dafs  die 
zu  beiden  Seiten  des 
Kellerei Dganges  auf- 
gestellten Wände  tie- 
fer nach  unten  in  das 

Mauerwerk  eingreifen,  und  demzufolge  eine 
gröfsere  Höhe  erhalten,  als  die  flbrigeu. 
(leren  Fufsplatte  etwa  35  Cenlim.  unter  dem 
>'iveau  der  Strafse  liegt. 

Fig.  ist. 


Abweichend  von  der  bisherigen    Anordnung  des  Widerlagers  fUr  den  scheit- 
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rechten  Bogen  l&Tst  sich  dasselbe  aoch  in  der  Weise  oonstrulren,  wie  dies  ans  den 
¥\g.  JS3  nnd  1S4,  Qnerdurchscbnitt  und  Vorderansicht,  erwchtlich.  Es  tritt  nlm- 
lieh  das  WiderlagsBtSck  bcde,  in  seiner  hohlen  trapeaßrmigen  Querschoittsform 
um  die  Breite  des  einzaspann enden  scheitrechten  Bogens  (IS'"]  aus  der  vorderen 
VeT«tftrliniigsrippe  a  heraus,  wobei  die  gnrseiseme  Wand  um  jenes  Maafs  schmSler 
wird,  aU  dies  in  der  Regel  geschieht.  Auch  genügt  es  in  diesem  Falle,  unterhalb 
jenes  WiderlagsstQokes  hölzerne,  oder  aus  getriebenem  Zink  bestehende  Slulen, 
resp.  Pfeiler  aufzustellen,  die  dann  nnr  einen  decorativen  Zweck  haben.  Unter 
Umständen  empfiehlt  es  sich,  das  Widerlager  nicht  im  Znsammenhange  mit  der  gnfs- 
eisemen  Wand,  sondern  als  Einnelstflck 
besonders  an  giefsen  und  an  die  Kopfplatte  an- 
znschranben ;  jedenfalls  mnfs  der  innere,  hohle 
Raum  desselben  mit  StUcken  aus  guten  StWDcn 
in  Cement  ausgefHllt  werden. 

Was  die  Verbindung  des  Fufaendes  der 
^fseisemen  Stütze  mit  dem  Bankettmaner- 
werk  anbetrifft,  so  unterscheidet  sich  diese  von 


der  früheren  Anordnung  hier  dadurch,  dafs  die  Grundplatte  als  ein  für  sich  be- 


^^^- 


l/rt  as" 


stehendes  Constructionsstack  extra  gegossen  und  verlegt 
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Wand  stumpf  auf  dieselbe  aufsetzt ;  um  die  letztere  jedoch  gegen  die  Eventualität 
eines  Vjerscbiebens  nach  der  Seite  sicher  zn  stellen,  ist  es  durchaus  erforderlich,  au 
die  Oberfläche  der  Omndplatte /,  vergl.  Fig.  185,  die  kleinen  Ränder  a  and  ß 
anzugiefsen,  an  welche  sich  die  Kanten  der  Stützen  genau  anschliefsen.  Auf  eine 
korrekt  zugerichtete  untere  Grundfläche  der  Wand  dürfte  aber  im  vorliegenden  Falle 
um  so  mehr  Rflcksicht  zu  nehmen  sein,  als  der  Druck  auf  die  Fnfsplatte,  wenn  diese 
mit  der  Wand  nicht  aus  einem  Stflck  besteht,  trotz  einer  gi'dfseren  Zahl  von  seit- 
lich angegossenen  Rippen,  keineswegs  gleichmäfsig  auf  jene  Platte  sich  vcrtheilt. 
£s  wird  daher  von  einer  isolirt  verlegten  Platte  iiur  mit  Vorsicht  Oebrauch  zu 
ronchen  sein. 

In  welcher  Weise  der  scbeitrechte,  die  Jalousierolle  deckende  Bogen  fortge- 
lassen und  durch  ein  ^  Stein  starkes  Mauerwerk  in  gewöhnlichem  Länf erver- 
bau de  ersetzt  werden  kann,  zeigen  die  Fig.  186  und  187  im  Querdnrchschnitt 
und  in  der  Vordei*an8icht.  Die  gufseiseme  Wand  erhält  nämlich  in  ihrem  oberen 
und  vorderen  Theil  eine  Aufsattelang,  auf  der  der  winkelförmige  Träger  a 
ein  hinreichendes  Auflager  findet ;  unterhalb  erheben  sich  die,  aus  getinebenem  Zink- 
blech gefertigten  Halbsäulen  5,  welche  die  vordere  Verstärkungsrippe  der  gufs- 
eisernen  Wand  decken.  Der  T-fftrmige  Hanptbalken  trägt  in  diesem  Falle  fast  die 
ganze  Belastung  der  Frontmauer,  weshalb  die  freie  Länge  desselben  bei  nicht  zu 
auffallend  starken  Querschnittsdimensionen  kaum  das  Mafs  von  1""25  bis  1"75 
überschreiten  dürfte ;  bei  dem  zn  Grunde  gelegten  Provilverhältnifo  dieses  Trägers 
erhält  derselbe  die  Eigenschaft  einer  gleichen  stabilen  Festigkeit..  Fig.  187  zeigt  in 
ihrem  obe  ren  Theil  eine  Vorderansicht  dieser  Verbindung,  in  ihrem  un  t er en  Theil 
einen  Vertikalschnitt  durch  die  Mittelwand  der  Stütze ;  zum  Vortheil  gröfserer  Deut- 
lichkeit ist  in  dem  oberen  Theil  dieser  Figur  der  vordere  Winkolträger  fortgelassen 
worden. 

Fig.  1 88  stellt  einen  Horizontaldurchschnitt 
t        durch  die  Wand  nach  der  Linie  cd  der  Fig.  186 
dar.  — 
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Einer  ähnlichen  Aufsattelung in  dem  obe- 
ren und  hinteren  TheilB  der  gufseisernen 
Wand  kann  mau  sich  auch  dann  bedienen,  wenn 
die  Balken  des  Erdgeschosses,  mit  Rücksicht 
auf  eine  gröfsere  Höhe  der  ersten  Etage,  etwas  niedriger  verlegt  werden  sollen. 
Die  auf  dem  Absatz  aufruhenden  Träger  in  Winkelfoa*m  geben  alsdann  den 
Etagcnhalkcn  ein  hinreichendes  Auflager  von  20  bis  25  Oentim. 

Der  (* entner  einer  gufseisernen  durchbrochenen  Wand  kostet  etwa  5  bis 
6  Thlr.,  wobei  die  Modellkosten  mit  inbegriffen  sind.  — 


Zweites  ]^apitel. 

Träger  aus  Schmiedeeisen. 

Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  dafs  gnrseiseme  Träger  neben  den  Vor- 
tbeilen,  die  sie  darbieten,  auch  mannigfache  Uebelstände  mit  sich  fUhren.  Ein 
grofser  Nachtheil  derselben  liegt  schon  in  ihrem  betrilchtlichen  Eigengewicht,  da 
Kippenstftrken  unter  t  Centim.  keine  Sicherheit  gewähren  und  daher  verwerflich 
sind.  Bei  diesem  daraus  hervorgehenden  grolsen  Eigengewicht  der  gnrseisernen 
Träger  ist  ihr  Transport  schwierig ;  nicht  ohne  Mühe  sind  sie  in  die  Höhe  zu  win- 
den und  au  Ort  und  Stelle  zu  verlegen.  Ein  anderer  Nachtheil  dieser  Träger  liegt 
darin,  daf^  im  Innern  derselben  während  des  Gusses  unter  Umständen  Blasen, 
Fehlstellen  etc.,  und  wegen  Verschiedenheit  der  Rippenstärken  aufserdem  noch 
kflnstliche  Spannungen  hervortreten,  deren  Intensität  nicht  bekannt  ist  und 
reehnungsmäfsig  auch  nicht  ermittelt  werden  kann.  In  Folge  dieser  Spannungen 
sind  dann  —  namentlich  bei  zu  grofsen  Rippenstärken  und  unter  veränderten  Tem- 
peratarverhältnissen —  an  fehlerhaften  Stellen  des  Trägers  Risse  oder  Sprttnge  zu 
gewärtigen,  die  leider  nicht  mehr  vereinzelt  auftreten  und  auch  bereits  zn  Kata- 
strophen geführt  haben.  Bei  Schmiedeeisen  kann  dieser  Uebelstand  nicht  so  leicht 
eintreten,  da  durch  die  verschiedenen  Proceduren  des  Schweifsens,  Walzens  oder 
Hämmems  alle  etwa  vorhandenen  Fehlstellen  im  Material  beseitigt^  oder  wenigstens 
Duschädllch  gemacht  werden.  Es  ist  femer  nicht  unbeachtet  zu  lassen,  dafs  die 
Länge  der  gufseisemen  Träger  nur  eine  sehr  beschränkte  ist,  weshalb  mau  bei 
gröfsereu  Spannweiten  stets  von  Säulen,  Wänden  u.  s.  w.  Gebrauch  machen  mufs, 
deren  lichte  Entfernung  von  einander,  nach  Mafsgabe  der  jedesmaligen  Belastung» 
kaum  die  Grenze  von  2"'5  bis  i^lb  flberschreiten  darfte.  Diese,  häufig  in  gröfserer 
Zahl  erforderlichen  Unterstatzungen  haben  aber  stets  locale  Uebelstände  zur  Folge. 
Es  ist  daher  kein  geringer  Vortheil  bei  Anwendung  von,  schmiedeeisernen  und  Ins- 
besondere von  genieteten  Trägem ,  solche ,  die  freie  Passage  behindernden  Stützen 
beseititigt,  oder  mindestens  auf  das  geringste  Mafs  beschränkt  zu  sehen.  Eine  sehr 
schätzbare  Eigenschaft  des  Schmiedeeisens  liegt  nämlich  darin,  dafs  es  vermöge 
seiner  aufserordentlichen  Dehnbarkeit  zu  hohen  und  langen  Blechen  verarbeitet 
werden  kann,  die  den  daraus  gefertigten  Trägern  eine  groise  Tragfflhigkeit  und  ein 
verhAitnifsmäTsig  geringes  Eigengewicht  verleihen.  Aus  der  gröfseren  Länge  dieser 
Blecbe,  sowie  ans  der  Leichtigkeit ,  dieselben  zu  stofsen  und  zu  verbinden,  folgt 
aber  unmittelbar,  dafs  schmiedeeiserne  Träger  überhaupt  in  viel  gröfserer  Länge, 
als  solche  aus  Gttfseisen,  hergestellt  werden  können,  und  dafs  deshalb  in  umfang- 
reichen Gebäuden,  wie  in  Magazinen,  Fabriken  n.s.  w.,  in  sofern  au  verwendbarem 
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Platz  gewonnen  wird,  als  die  Aufstellung  der  nothwendigen  Stützen  in  sehr  erheb- 
lichen Entfernungen  erfolgen  kann. 

Wenn  nun  die  Tragfähigkeit  der  gufseisernen  Träger  wenigstens  im  richtigen 
Verhältuifs  zu  ihrem  Eigengewichte  stände ,  so  würde  man  llber  die  hervorgehobenen 
Uebelstände  vielleicht  hinwegsehen,  oder  theilweise  ^ich  mit  ihnen  vei*söhneu  kön- 
nen. Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Das  Widerstandsmoment  eines  gufseisernen 
Trägers  steht  weder  mit  dem  aufgewendeten  Material,  noch  mit  den  hiermit  verbun- 
denen Kosten  in  einem  proportionalen  Verhältnis.  Die  hiesigen  Fabriken  berechnen 
sich  nämlich  den  Centner  eines  gurseisemen  Trägers  durchschnittlich  mit  5^  bis 
6  Thlr.,  etwa  ebenso  hoch,  oder  auch  ein  Wenig  höher,  stellen  sich  pro  Centner 
die  Kosten  eines  T- Eisenträgers;  vergleicht  man  jedoch  zwei  dieser  Träger, 
welche  ein  gleich  grofses  Widerstandsmoment  haben ,  hinsichtlich  ihres  Eigenge- 
wichts, so  stellt  sich  das  des  schmiedeeisernen  Trägers  pro  laufenden  Meter  erheb- 
lich geringer,  als  das  des  anderen  Trägers. 

Die  umfassende  Anwendung  des  Schmiedeeisens  zur  Construction  von  Trägem 
datirterst  aus  den  Jahren  1845  bis  1850,  seitdem  zahlreiche,  besonders  in  Eng- 
land angestellte  Versuche  den  grofsen  Vorzug  dieser  Träger  aufser  Zweifel  gesetz't 
haben.  In  Paris  kommen  die  gurseisemen  Träger  fast  gar  nicht  mehr  in  Anwen- 
dung ;  statt  ihrer  bedient  man  sich  gewöhnlich  der  T-Eisen,  und  nur  bei  gröfserer 
Spannweite  und  entsprechender  Belastung  der  genieteten  Träger. 

Die  gewöhnlichsten  Arten  der  schmiedeeisernen  Träger  sind  folgende : 

1)  die  Eisenbahnschienen, 

2)  die  T-förmig  gewalzten  Träger , 
3]  die  Blechträger,  und  zwar: 

a)  die  einfachen  Blechträger, 

b)  die  hohlen  oder  kastenförmigen  Träger, 

4)  die  Gitterträger, 

5)  die  parabolischen  Träger  (Parabelbalken). 


1)  Die  Eisenbahnschienen. 

Wir  betrachten  hierbei  in  Kürze  die  Form  und  die  Fabrikationsweise 
der  Schienen,  die  Tragfähigkeit  derselben  und  ihre  Anwendung. 

Jede  Eisenbahnschiene  besteht  aus  dem  Kopf,  dem  Steg  (vertikale  Rippe' 
und  dem  Ful's.  Die  Oberfläche  des  Kopfes  heifst  die  Scheitelfläche,  der 
Uebergang  des  Kopfes  in  den  Steg  wird  der  Hals  der  Schiene  genannt. 

Die  im  Hochbau  zur  Anwendung  kommenden  Eisenbahnschienen  sind  in  den 
meisten  Fällen  breitbasig  und  im  Normalprofil  13  Centim.  ^5'')  hoch,  wie 
sie  seit  dem  Jahre  1856  auf  den  prenfsischen  Staatsbahnen  ausschliefslich,  und  bei 
den  übrigen  Bahnen  mehr  oder  minder  häufig  verwendet  werden.  Dieselben  haben 
in  Bezug  auf  Tragfähigkeit  und  ^^^i'^^^^^  Befestigung  auf  den  Schwellen  bisher 
allen  billigen  Anforderungen  entsprochen. 

Wenn  auch  die  Querschnittsdimensionen  dieser  Schienen  mannigfach  variiren, 
so  liegen  dieselben  doch  stets  innerhalb  bestimmter  Grenzwerthe.  In  Fig.  189  sind 
die  allgemeinen  Profilverhältnisse  zur  Darstellung  gebracht.  Die  ganze  Höhe  der 
Eisenbahnschiene  beträgt  11,7  bis  13  Centim.  (4,5  bis  5"),  die  Kopf  breite  5,2 
bis  6  Centim.  (2  bis  2,25").  Die  Scheitelfläche  des  Kopfes  ist  meistens  ganz 
flach  und  horizontal;  soll  dieselbe  jedoch  eine  gekrümmte  Form  erhalten,   so 
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goBchieht  dies  mittelst  eines  KrtUnmiuigahalbinesaerg  von  13  bis  19  Centim.  Die 
Stftrke  des  Steges  iat  suf  1,3  bis  hOchsteos  l.eCeatiiD.  (0,5  bis  0.65"),  die 
Breite  des  Fnfses  «nf  9  bis  10,3  CentiiD.  (3,5  bis 
i~]  aufnehmen. 

IMfl  Fig.  190  and  191  geben  die  Profile  der  bei 
der  Rfaeiniacfaen,  resp.  bei  der  ThQringischen 
Bahn  Tenreodeten  Eisenbshnschienen ,  wobei  das 
QuerichnitlsverhKltnifs  durch  Centimeter  nnd  du 
Gewicht  pro  lfd.  Meter  darch  Kilogramme  sn«ge- 
drOckt  i«t.  In  beiden  Qnerschoitlen  wurde  die 
Schdtelfliche  des  Kopfes  etwas  gewölbt  suageßlhrt. 

Bei  den  durch  die  Figuren  192  und  193  veran- 
äcfaanlichten Schienenprofilen  der  Schlesischen  Ge- 
birgsbahn,   resp.    der   Ostbahn   sind  die   Kopf-    * ^t-io^- — ♦ 

fliehen  dagegen  horiEOntal.    Wie  aberdiefs  aus  Fig.  192 
e^9ic^btlicfa,  ist  die  obere  AnBchlnaaflJiche  der  Laschenverbindung  steiler^  als  die  un- 
tere, indem  der  Neigungswinkel  der  eroteren  42*,  der  der  letzteren  nur  30°  betragt. 


I 


Fi,.  II 


i  not.  OrOttt. 


SkeinitekeS.  S.  Thnringiifchr  i'.  B.  Srhlrsixf-l.eGrhirg^E.  B 
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Bei  der  Vwscfaiedenheit  dieser  Winkel  war  es  nattlrlioh  sehr  wichtig,  dara  die  La- 
schea  jedesmal  ihre  richtige  Stellung  erhielten;  um  einem  Irrthum  hierin  vorsuben- 
gen,   sind  dieselben   an  ihrer  inneren  Seite  mit  Fi«,  im. 

einem  balbcylindriachen  Rande  r  versehen,  der  stets  üKtbahn. 

das  Fnfaeode  einer  Lasche  bezeichnet.  Ihre  Be- 
festignag  erfolgte  dnrch  2wei,  an  jeder  Seite  des 
Stobes  «ngeiegte  Schrauben.  Bei  dem  Schieneu- 
profil  der  Oetbahn,  Fig.  193,  sind  die  Beruh- 
mogsfllehen  twisohen  Lasche  und  Schiene  am  Hald 
and  am  Fafs  ganz  gleich  und  übereinstimmend, 
sodab  die  Stellung  der  Lasche  eine  Verwechse- 
ln n  g  ihres  oberen  nnd  unteren  Tbeils  gestattet. 

Die  Ltnge  der  Schienen  beträgt  für  die  pren- 
fsisehen  Eisenbahnen  ^''SS  (21');  doch  kommen 
KDch  wiehe  von  5'56  (IS')  vor.    IMe  Schienen  der   ' 
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Sta&tabahuen  in  Oesterreich  werden  in  einer  LInge  von  S^SG  uigeferti^,  ob- 
wohl za  Wechseln  and  dergl.  anch  Schienen  tob  S^TK  and  4°'70  Länge  .in  Anwen- 
dnng  kommen.  In  der  Praxis  des  HocUianes  werden  dieselben,  je  nach  BedOrftüTB, 
in  allen  Lftngen  bis  sn  e^BS  —  allerdings  nicht  freitragend  —  verwendet. 

Die  geringste  H9fae  der  Schiene  —  für  Eisenbahn i wecke  —  beträgt  10,4 
Centim.  (4"),  nnd  sind  solche  beim  Bander  Brealan-Poaen-Glogauer  Eisen- 
bahn verlegt.  Im  Hochban  kommen  diese,  sowie  die  9, 1  Centim.  hohen,  nnr  ans- 
nahmsweise  and  bei  sehr  geringer  Belastung  vor. 

Das  Eigengewicht  der  Eisenbahnschienen  ist  aus  Mgender  TabeDe  an 
entnehmen. 


Höhe  der  Schiene 

In  Pfunden 
pro  laufenden  Fufs. 

in  Kilogrammen 

Z.11.. 

Centln. 

4 
34 

13.0 
»1,7 
10,4 

9.1 

23     bis  23.5 
2I.ä  bis  22 
20     bis  2ü,5 

19 

36  bis  36,75» 
33I15 

Hiemach   betragt   das  Gewicht  einer  6"'58  langen   und  13  Centim.    hohen 
Schiene  naheia  5  Ctr. 

Die  Beschaffenheit  des  Eisens  darf  in  der  ganzen  Höhe  der  Eisenbahn- 
schiene nicht  durchweg  dieselbe  sein ;  es  ist  vielmehr,  an  beiden  Enden  ün  freies 
Anflagerder  Schiene  voran sgesetzt,  der  Omndsatz  festzuhalten,  dafs  für  den  Kopf 
nur  ein  hartes  and  feinkörniges,  (Ur  den  Fufs  nur  ein  zähes  and  sehn^es  Eisen 
verwendet  werden  darf;  fQr  den  Steg  wflrde 
^'([' >^-  daher  eis  Uebergangseisen,   d.   h.    ein 

eolches  das  geeignetste  sein,  welches  mit  einer 
sehnigen  Structur  den  VortheU  eines  feinen 
Korns  verbindet. 

Diesen  Bedingungen  entsprechend,  ge- 
schieht die  Anfertigung  der  Schiene  in  fol- 
gender Weise : 

1)  Man  setzt  aus  Luppenstäben  von  har- 
tem feinkörnigen  Eisen  ein  Packet  znsam- 
men.  welches  im  Flammofen  zur  Schweifshitze 
gebracht,  unter  dem  Dampfhammer  zur  Besei- 
tigung der  Schlacken  tüchtig  geschmiedet, 
dann  nochmals  geschweifat  und  zuletzt  in  einer 
"Brammei  oder  Platte  von  2, 5  bis 5  Centtm. 
Stärke,  vergl.  Fig.  194,  susgewalzt  wird.  Die 
Länge  and  Breite  dieser  Platte  richtet  sich 
nach  den  Dimensionen  des  eigentlichen  Schie- 
nenpackets.  und  diese  hängen  wieder  von  der 
Hohe  und  Stärke  der  auszuwalzenden  Schienen 
ab.  Gewöhnlich  kann  die  Breite  jener  Kopf- 
bramme auf  18  und  die  Länge  derselben  auf  7S  Centim.  angenommen  werden. 

2)  Diese  Bramme  dient  nun  im   Schienenpacket,    Fig.   195,   welcbea 
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demnlchst  znsammeiiziisetzen  ist,  Ais  Deckplatte  für  den  Kopf.  Die  Deckplatte 
far  den  Fnfs  besteht  dagegen  ans  einer  ebenso  breiten  nnd  langen  Bramme  von 
weiehem,  aber  sehnigem  Eisen,  die  Zwischenlager  ans  einem  gemischten  Ueber- 
^rangseisen  aus  Lnppenstftben  oder  abgeschnittenen  Schienenenden.  Die  Stärke  die- 
ser Zwischenstftbe  beträgt  etwa  2  Centim. ;  die  Fnfsbramme  ist  2,5  Centim. 
stark,  die  Kopfbramme,  wie  bereits  bemerkt,  etwas  stärker.  Sämmtliche  Stäbe  sind 
Hach  zn  verlegen  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  ein  regelmäfsiger  Fngenwechsel 
stattfindet. 

3]  Dieses  so  gebildete  Packet  wird  mit  Draht  fest  umwickelt,  dann  »saftig« 
g:eschweifst  nnd  in  die  Vorwalze  geführt ;  ist  das  Packet  Ton  78  Centim.  bis  anf  etwa 
t"'25  ausgestreckt,  so  geht  dasselbe  in  den  Seh weifsofen  zurück,  worauf  es  in  der 
zweiten  Schweifshitze  fertig  gewalzt  wird.  Ks  wäre  hierbei  noch  zu  bemerken,  dafs 
das  Packet  in  umgekehrter  Lage  in  den  Schweifsofen  gelangt,  nämlich  so,  dafs 
die  Kopfplatte  unten  und  die  Fufsplatte  oben  liegt;  es  hat  dies  darin  sei- 
nen Grund ,  dafs  das  sehnige  Eisen,  aus  dem  die  letztere  besteht,  einer  gröfseren 
Schweifshitze  bedarf,  als  das  feinkörnige  Eisen  der  ersteren,  weshalb  besonders  die 
Fufsplatte  der  Spitzflamme  des  Schweifsofens  ausgesetzt  werden  mufs. 

Da  die  zu  Eisenbahnzwecken  verwendeten  Schienen  oft  in  kurzer  Zeit  da- 
durch untauglich  werden,  dafs  die  Köpfe  sich  seitwärts  abdrücken,  ausbauchen,  oder 
an  ihrer  Oberfläche  eine  Abblätternng  erleiden,  so  ist  als  eine  Verbesserung  des  Profils 
rorgeschlagen  worden,  statt  einer  gewölbten  Oberfläche  des  Kopfes,  eine  hori- 
zontal e  Scheitelfläche  in  Anwendung  zu  bringen,  um  die  Last  der  Wagen  auf  eine 
gröfsere  Fläche  zu  vertheilen ,  und  die  Abnutzung  der  Schiene  dadurch  zu  verrin- 
gern. Der  Hauptvortheil  solcher  Eisenbahnschienen  besteht  aber  darin,  dafs  das 
Eisen  im  Kopf  derselben  viel  dichter  ausgewalzt  werden  kann,  weil  hier  das  Vo- 
lumen, wie  in  allen  übrigen  Querschnittstheilen ,  eine  Verminderung  erfährt, 
während  die  gewölbte  Scheitelfläche  nur  durch  ein  Heraustreten  der  im  Kopf  be- 
findlichen Eisentheile  von  Innen  nach  Aufsen  hin  ermöglicht  werden  kann.  Das 
Eisen  ist  daher  bei  einer  convexen  Kopfform  im  Allgemeinen  lockerer  und  undichter, 
abgesehen  davon ,  dafs  sich  hier  bei  einem  zu  grofsen  Druck  der  Walzen  leicht 
Nähte  und  Ränder  bilden,  die  bei  einer  horizontalen  Scheltelfläche  stets  ver- 
mieden werden. 

um  einen  möglichst  dauerhaften  Schienenkopf  zu  erhalten,  hat  man  ferner  die 
Kopfylatte  aus  Luppenstahl ,  oder  auch  aus  Bessemer-Gufsstahl  gefer- 
tigt —  Stahlkopfschienen  —  und  solche  iu  das  Sehienenpacket  eingelegt.  Die 
.Stahlluppe,  welche  zur  Kopfplatte  einer  Eisenbahnschiene  verwendet  werden  soll, 
hat  ein  Gewicht  von  1^  Ctr. ,  und  mufs  dieselbe  behufs  Aussonderung  aller 
«Schlackentheile  unter  einem  schweren  Dampfliammer  von  wenigstens  100  Ctr.  Ge- 
wicht verarbeitet  werden.  Nach  wiederholter  Behandlung  im  Schweifsofen  wird  die 
Luppe  unter  die  Walzen  gebracht  und  zu  Platten  ausgewalzt,  die  frei  von  Kanten- 
rissen, von  Schweifsnähten  und  dergl.  sein  müssen.  Es  ist  freilich  andererseits  nicht 
als  unbedenklich  hervorgehoben  worden,  zur  Fabrikation  der  Schienen  das  Schmiede- 
t*isen  in  Verbindung  mit  Stahl  zu  verwenden,  weil  die  Schweifstemperatur  des  erste- 
ren im  Allgemeinen  eine  höhere,  als  die  des  Stahls  ist,  was  dann  nothwendig  zur 
Folge  hat,  dafs  dieser  letztere  in  einem  überhitzten,  schon  mehr  oder  minder 
brüchigen  Znstande  verarbeitet  werden  mufs.  Auch  die  ungleichen  Zusammen- 
ziehungen  der  beiden  verschiedenen  Eisensorten  sind  hierbei  von  nachtheiligem  Ein- 
riafs.  Soviel  steht  fest,  dafs  mit  der  Anwendung  des  Bessemer-Gufsstahls  zur 
Sehienenfabrikation  anf  den  deutschen  Eisenbahnen  bisher  kein  günstiges  Resultat 

liKASDT,  EiAen-Constractioncn.  3.  Aullftg«.  ]() 
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erzielt  worden;  es  liegt  dies  hauptsächlich  darin,  dafs  der  Kopf  aus  den  bereits 
angegebenen  Gründen  sich  nur  schwierig  aufschweifsen  läfst ,  in  Folge  dessen  der- 
selbe in  verhältnirsmäfsig  kurzer  Zeit  sich  von  dem  Schienenstege  loslöst  Dagegen 
haben  sich  die  ganz  aus  Bessemer-GnTsstahl  bestehenden  Eisenbahn- 
schienen, wie  solche  auf  der  Bahnstrecke  Altenbeken-Holzminden,  bei  der 
KönigiD-Mari«n-Hütt«  und  bei  der  Horde-  und  Kdnigshfltte  in  An- 
wendung gekommen  sind,  nach  den  bisher  gewonnenen  Erfahrungen  vortheilhafter 
bewährt.  Auf  den  Tiegelgufs  wird  man  seines  zu  hohen  Preises  wegen  zur 
Schienenfabrikation  wohl  ganz  verzichten  müssen. 

Bei  der  Berechnung  der  Tragfähigkeit  der  Eisenbahnschienen 
kommt  es  zunächst  darauf  an,  den  Schwerpunkt  ihres  Querschnitts,  d.  h.  die  Lage 
der  neutralen  Achse  zu  ermitteln ,  auf  die  das  Trägheitsmoment  zu  beziehen  ist. 


Fig.  1%. 


Es  geschieht  dies  nach  dem  bekannten  Gesetz,  dafs  das  Schwerpunktsmoment  einer 
Fläche,  bezogen  auf  eine  beliebige  Achse,  gleich  ist  dem  Schwerpunktsmoment  der 
einzelnen  Theile,  aus  denen  jene  Fläche  besteht.  Die  beliebig  zu  wählende  Achse 
dürfte  am  besten  durch  die  Fufskante  FG,  Fig.  196,  zu  legen  sein.  Die  Quer- 
schnittsfläche der  Eisenbahnschiene  wird  dabei  als  bekannt  vorausgesetzt. 

Denken  wir  diese  Fläche  einerseits  durch  die  Abscissenachse  Y  begrenzt,  auf 
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welche  das  Trägheitsmoment  bezogen  werden  soll,  und  deren  andere  Begrenzung 
durch  die  Gleichung 

'=/(y) 


g' 


egehen,  so  drfickt  sich  der  Inhalt  /* jener  Fläche  durch  die  Summe  der  unendlich 
kleinen  und  unendlich  vielen  Rechtecke 

X  .  dy 

ana,  wobei  simmtliche  Ordinaten  in  die  Fläche  fallen  müssen.  (Unter /(y^  ist 
hierbei  eine  beliebige  Function  von  y  zu  verstehen,  die  zwar  gegeben  —  z.  B.  durch 
eine  vorliegende  Fignr  — ,  die  aber  keineswegs  analytisch  bestimmt  zu  sein  braucht.) 
Hiernach  ist  also : 

Bezeichnet  man  mit  X  den  unbekannten  Abstand  des  Schwerpunktes  des  Quer- 
schnitts von  der  durch  FG  gelegten  Achse,  so  ist  femer 


1    ^f 


x^  .dy 


2    -^fx.dy' 

Es  läfst  sich  nun  näherungsweise  annehmen ,  dafs  der  Schwerpunkt  bei  den 
gewöhnlichen  Schienenquerschnitten  in  der  halben  Hohe  derselben  liegt.  Bei  den 
5-z5lligen,  oder  i;^  Oentim.  hohen  Eisenbahnschienen  im  Normalprofil  wäre 
demnach 

X  =  6,5  Centim. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  Lage  der  neutralen  Achse  bestimmt  worden,  läfst  sich 
das  Trägheitsmoment  des  Querschnitts  in  folgender  Weise  ermitteln: 

Es  ist  nnter  Beibehaltung  der,  schon  frflher  eingeführten  Bezeichnung  das 
Trägheitsmoment 

Fr  =  2«?  [ABDC]  —  2w  (B'CD,  +  2w  [BGFK,  -  2tc  [HIKE]  -+-  2w  (^ . 

Mit  Bezug  auf  das  bereits  oben  Bemerkte  läfst  sich  jede  von  diesen  Flächen 
ans  unendlich  vielen  Rechtecken  x  .  dy  bestehend  denken ;  das  Trägheitsmoment 
derselben  ist  daher 

Dieses  Integral ,  welches  über  die  ganze  Fläche  auszudehnen,  kann  nun  an- 
nähernd mit  Hfllfe  der  Simpson* sehen  Formel  berechnet  werden :  es  ergiebt  sich 
demnach  ganz  allgemein : 

tr  =    ^   la^  -I-  Ax^  -fr-  1P  +  Ax^  -+-  2r^        -I-  At^        -*-  ar^» 

Es  ist  hierbei  vorausgesetzt,  dafs  die  Figur  durch  die  Ordinaten  x^,  x^,  x^, 

X, xin.  die  in  constanter  Entfernung  Ay  von  einander  gezogen  werden,  in 

eine  gerade  Anzahl  [In]  gleicher  Theile  zerlegt  ist.    Behufs  der  Berechnung  von 

IT  sind  die  Dimensionen  Ay.  xq,  x^,  x^^ jr-ju  mittelst  Zirkel  und  Mafsstab  durch 

Zahlenwerthe  auszudrucken  und  diese  in  die  Formel  einzusetzen. 

Wenden  wir  dieses  auf  die  Berechnung  des  obigen  Schienenquerschnitts  an, 
so  ergiebt  zieh  mit  Rücksicht  auf  die,  in  dieser  Figur  beigefügte  ßezeichuuni 

10* 


»g 


HS 
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:t 


-h4Xi  +  2X. 


4X 


2m— 1 


X 


2*11 


3 
•23-2 


.'t 

4a?2ii-i 


^2m 


) 


3 


4?*, +2E2H 


» 


4:r, 


»  3     I 

-H  4  S2P-1  -4-  £21»    •*-  2  w*  !^)  ;  oder 

ir  =  A  I  Ay  r  4  |Xt   -  :r2„_, )  +  2  (X,  —  aT2«-2)  + •*"  ^  (  ^2n-i   -  ^1 ) 


3 


2  X, 


2n 


3  3 

4  XotiO.}  + "4-4  X2m_i 


^2«  + 


?2|»-1   "»■  ^2P  I  j 


3    T  p    3 


3 


3 


4S,  -4-2I5 


~r?/\F^-h2«;(Z). 


Eine  kleine  Vereinfachung  liefse  sich  noch  dadurch  erzielen,  dafs  man  das 
Trägheitsmoment  des  Rechtecks  AÄ BB*  direct  substituirt. 

Für  eine  Eisenbahnschiene  von  5"  (0™130)  Höhe.  2f  (O^^OSS)  Kopf-  und  4" 
(0"104;  Fufsbreite  ergiebt  sich  annähernd,  und  unter  Vernachlässigung  der  etwaigen 
Abrundung  in  der  Scheitelfläche,  das  Trägheitsmoment  des  Querschnitts ,  bezogen 
auf  Centimeter 

7r=  y  5,8  .  6,5«  — y  |'a;3  •  Ay  4-  y  .  10,4  .  6,5»  -  y|*?^  •  Ar,. 

Die  in  dieser  Formel  vorkommende  Bezeichnung  ist  der  obigen  Figur  entlehnt. 
Die  aus  obiger  Betrachtung  sich  ergebenden  Resultate  enthält  die  nachstehende 


Tabelle 

der  Trägheits-  und  Widergtandsmomente,  sowie  der  zulässigen 

Beiastungder  Eisenbahnschienen« 


* 

H  r»  h  e  der  Eisen- 
bahnschienen. 

Trägheitsmoment 
des  Querschnitts,  be- 
zogen auf 

Widerstandsmo- 
ment des  Quer- 
schnitts, bezogen  auf 

Gleiekmäfsig  ver- 

theilte  zulässige 

Belastung  bei  freiem 

Aufl.  an  beiden  Enden 

Zolle. 

Centimeter. 

Zolle. 

Centimeter. 

1 

Zolle.         Centimeter. 

1 

Ctr.  bei 
1'  spann w. 

Kilogr.  bei 
1"*  Spannw. 

5 
4« 

4 

13,0 
11,7 
10,4 

19,5 
14.8 
11,2 

912 

681,5 

474,7 

7,S 
6,5 
5,6 

140,3 

115,9 

91,3 

520 

433,3 

373,3 

7856,8 
6490,4 
5112,8 

Die  fflr  grö fs er e  Spannweiten  zulässigen  Belastungen  ergeben  sich 
einfach  dadurch,  dafs  man  die  in  den  beiden  letzten  Colnmnen  aufgestellten  Werthe 
durch  die  jedesmaligen  Spannweiten,  in  Fnfsen  resp.  in  Metern  ausgedrflckt, 
dividirt. 

Werden  zwei  Eisenbahnschienen  mit  ihren  Füfsen  zusammengenietet, 
Fig.  197,  so  vergröfsert  sich  dadurch  sehr  erheblich  das  Widerstandsmoment  ihres 
Querschnitts. 
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Es  ist  nämlich  das  Trägheitsmoment  «nes  so  gekuppelten  Schienenpaares 

unter/  die  Gröfse  der  aus  nachstehender  Tabelle  zu  entnehmenden  Querschnitt s- 
flAc he  einer  Schiene  verstanden. 


Tabelle 

der  TrägrheitH-  und  Widerstandsmomente,  u.  s,  w.  gekuppelter 

£isenbahnHchienen. 


Quer-  Träghcits-     Widerstands- Gleichmäfsig  ver- 

„...      ,        .  Schnitts-         inumciitdes        moinentdes       theilte  zuläs- 

^^^«l^nKil«:    riUcliedvreiii-   gekuppelten     gekuppelten     sige  Belastung 
z einen  Schiene,  .^^.ijjg^  Schiene     Schienenquer-      Schienenquer-      bei  freiem  Auf- 

bezoffen  auf    '  »^hnitts,  bezogen  Schnitts,  bezogen   Uger  an  beiden 
I  ■         »uf  auf  Enden 


Zoll«.         Centim.        Zolle.     '   Centim.   I    Zolle.        Oentim.        Zolle. 


5 

H 

4 


ia,o 

11,7 
J0,4 


6,3 
5.7 


^,1 


43,1 


34,s 


117.7 

87,2 
«3,2 


5465,9 
4052,0 
2S10 


Centim. 


.L 


23,54  420,4 
19,37  '  344,6 
15,80  i    270 


Ctr.  bei  r  '  KiloKr.  bei 
Spftnnw.    li^Spanim. 


1569,3 


23542,4 


129J,3  '  19297,6 
1053,3  ;  15120,0 


Fig.  lüT. 


Hieraus  läfst  sich  nun  unmittelbar  und  vergleichsweise  entnehmen,  dafs  die 
Tragflüiigkeit  zweier,  mit  ihren  Fflfsen  zusammengenieteter  Schienen  etwa  d  r  e  i  - 
mal  so  grofs  ist,  wie  die  einer  jeden  einzelnen  dieser  Schienen. 

Ein  noch  gröfseres  Widerstandsmoment  würde  sich  in  dem  Falle  ergeben,  dafs 
man  zwischen  die  Fflfse  der  beiden  gekuppelten  Schienen  eine  schmiedeeiserne  Platte 
einschiebt  und  mit  denselben  vernietet. 

In  Fig.  198  und  199  theilen  wir  schliefslich  noch  zwei  von  Th.  Weishaupt 
normalmäfsig  entworfene  Profile  mit,  deren  äufsere  Begrenzungslinien  auf  con- 
stmctivem  Wege  angegeben  sind. 

Die  Brauchbarkeit  einer,  auf  Bahnhöfen  und  Bahnstrecken  zu  verle- 
genden Bisenbahnschiene  wird  von  der  Bedingung  abhängig  gemacht,  dafs  sie  in 
kaltem  Zoalande  bei  einer  freitragenden  Länge  von  0"*95  in  ihrer  Mitte  eine  Be- 
Insteng  von  200  ZoU-Ctr.  (10000^)  24  Stunden  lang  zu  tragen  im  Stande  ist,  ohne 
dabei  eine  bleibende  Durchbieguidg  zu  erleiden.  Eine  Durchbiegung  von  4  Centim. 
Ober  den  Kopf  darf  weder  Bräche  noch  Risse  zur  Folge  haben. 
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Die  bei  solclieu  Versucben  zu  Grunde  gelegten  2<)0  Ctr.  (10000'']  stehen  mit 
derjenigen  Belastung  in  Bezieüdog,  velche  die  durch  Schwellen  nnlerstützten  Eisen- 
bahnschienen beim  Befahren  der  Zitge  erleiden.  Es  tritt  nämlich  die  gröTste  Be- 
lastung einer  Schiene  in  dem  Augenblicke  ein,  wo  die  Treibrider  einer  Schnell- 
Zugmaschine  gerade  auf  der  Mitte  ihrer  Freilftnge  mhen.  Nimmt  man  nun  den 
Druck  dieser  beiden  Räder  mindestens  auf  14500^  an,  so  erleidet  jede  Schiene 
eine  Belastung  von  145  Ctr.  =  7250^;  bei  den  schwersten  Maschinen  beträgt 
dieselbe  sogar  180  Ctr.  =  ÜOOO'. 


Kür  das  dem  Stofs  zunächst  liegende  Schienenstttck  kann  unter  der  Vor- 
aussetzung, dafs  sämmtliche  Schwellen  gleich  hoch  und  gleich  fest  liegen,  mit  hin- 
reichender Genauigkeit  angenommen  werden,  dafs  dasselbe  mit  dem  einen  Ende 
fest  und  horizonlal  eingeklemmt  ist,  und  mit  dem  anderen  Ende  frei  anfliegt.    Es 
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ergiebt  sieb  daher   bei  einer  Lire  der  «nfserMi  Krtfte,   wie  sie  Fig.  200  »igt. 


nnd  wie  «ic  in  der  That  aach  voraiiügesetzt  werden  darf,  fttr  die  Diraension  ^  an- 
nihemd  der  Werth 

lli     fF     T        16  .  I4U,3  .  70n  „      . 


\ 


und  %ls  Kiil)ti>si)^c  h.DtlVrii 


Zweites  KhiiiMI. 
t  Scliwcllenmittcn. 
7-.', 2  -*-  ti,.'>  —  7S,7  Oeiitim. 
In   der    Mitte   der    E  ii^  y»  bahnschicneii    kann    man    lids  «wiKben  J«w 
Schwetlen  liegende  Schienenstück  ttn  beiden  Enden  aU  fest  und  IiMiinilBl  «■- 
geklemmt  betrauhten:   es  i>«t   ilHlit^r  ili»  srühtn  ziiUssige  Entl'ernnng  iler  Miiln 
zweier  Schwellen 


ir-  r 

'   1.1'' 


7250 


'"(JS3, 


In  der  Praxis  unterstllzt  man  eine  2\'  ij'".*iS!))  langi-  Sehiene  jirfseh«!  " 
.Stdfsen  in  der  Regel  durch  7  Schwellen.  Klg.  2ul,  wodurch  eine  lirhte  f^- 
fernung  derselhnn  vun  unjfefiüir  21,5"  iU'"5fi2]  und  eiue  mittlere  von  ^^  ' 
(ii""?!)?)  entsteht. 

iiiiiiiM 

■    ■    ■    rn^m    m    m^*  ^^ 

'^      ^'       '■  r  .  .  I  ti^^[ 

Bui  der  Oslbalin  bat  jede  Schiene  von  18'  (5'"t)40J  L&ogi;  U  Unhtrlap*' 
von  denen  je  xwei  Endschwellcn  2^'  (irTSOl,  die  mittleren  3\'  (l'oi'.i;  von  MM 
XU  Mitto  entfernt  liegi-u. 

Ilei  IT  eher  gangen  und  dergl.  wendet  man  Mn  ku  2"'25  Spannweite  Doppel 
Hchiencn  au,  die  mit  ihren  KUfHen  Über  einander  genietet  xind.  Dicwelbeii  werde 
dircct  vom  Zngc  befahren,  lagern  einfach  in  Schiencnittilhlcn  und  werden  in  Rtd 
fernungen  von  ca.  I  .'■  Centim  untereinander  vcruiet<-t  und  aufäenlcm  In  der  NUi 
der  lündaul'lagcr,  wo  die  Tangential  Spannung  am  ^nUsien  int.  nucli  mittelst  Stahl 
keile  verdübelt. 

Flg.  2112  zeigt  die  .Seiteuausielit  und  Fi^.  '2't'.i  den  (/uerdurchnclmi 
Doppelschiene. 
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Um  die  freitragende  Lüuge  einer  solchea,  durch  Eisenb^nEttge  belute- 

^'l-  ÄTJ.  Fig.  WJ. 


ten  Doppelsckicue  von  2(i  Centim.  Höhe  zu  burechncn,  entnehmen  wir  fttr  das 
Widerstandsmoment  derselben  den  oben  gefundenen  Werth 


und  erhalten  unter  deieelben,  bei  der  Berechnung  der  e 
gtellten  Voraussetzung 

120,1  .  7110 


infachen  Schiene  ge- 


=  ■i-lö.'i 


als  gröfste  freitragende  Lange  fUr  das  geslofsene  Ende. 

Eine  Dnrehbiegnng  der  Doppelschiene  ist  in  diesem  Falle  noch  nicht  wahrzn- 
Dehaten. 

Da  die  Ahnntzuo^;  der  Schienen  fast  ausschlierslich  durch  den  Eisenbahn- 
verkehr veraniafst  wird,  so  ist  an  sich  klar,  dafs  flir  die  Zeitdauer  ihrer  Brauchbar- 
keit eine  Verkebrseinheit  zu  Grunde  gelegt  werden  mufs.  Hierüber  angestellte 
Beobachtungen  haben  im  Allgemeinen  ergeben,  dafs  eine  Scliiene  unbrauchbar  gewor- 
den (verschligsen)  ist,  wenn  3001)000  Achsen  über  dieselbe  gefahren,  oder,  bei  einer 
Zugstärke  von  durchschnittlich  bil  Achsen,  wenn  60Ü00  Locnmotiven  Über  sie  fortge- 
jnuigensind.  Nehmen  wir  die  Zahl  der  Jahre  als  mafsgebend  an,  so  lafst  sich  die  Dauer 
der  Schienen  auf  der  Bahnstrecke  nur  sehr  approximativ  auf  8  bis  10  Jahre  fest- 
setzen; iu  noch  kflrzercr  Zeit  werden  sie  auf  den  Bahnhöfen  unbrauchbar,  wo  sie 
wegen  des  häufigen  Rangiren»  der  Züge  einer  noch  schnelleren  Abnutzung  nnterli^en. 

Die  Schwellen  dauern  (getränkt)  etwa  T  bis  8  Jahre  aus. 


Anwendung 
der  EiieiliahuckleneB  !■  fcchbai. 

Wenn  die  Anwendung  der  Eisenbahnschienen  auf  den  Eisenbahnbau  allein 
nicht  beschränkt  bleibt,  sondern  vielfach  auch  in  die  Praxis  des  Hochbaues 
Eingang  findet  —  häufiger  vielleicht,  als  dies  bei  der  gerbgen  Tragfähigkeit  der- 
^ben  angemessen  erscheint  — ,  so  hat  dies  wohl  seiue  doppelte  Begründung :  ein  - 
mal  beutzen  sie  ein  verhältnifsmäfsig  geringes  Eigengewicht,  so  dafs  ihr  Transport 
und '  ihre  Verwendung  an  Ort  und  Stelle  keine  Schwierigkeit  darbietet,  und  aufser- 
dem  erfordern  sie  von  allen  eisernen  Trägem  den  geringsten  Kostenaufwand. 

Der  Preis  der  im  Hochbau  verwendeten  alten  Eisenbahnschienen  hängt  haupt- 
sächlich von  ihrem,  nach  Ctr.  berechneten,  Eigengewicht  ab,  theils  auch  von  ihrer 
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Höhe  und  von  der  Länge,  in  der  8ie  abgeschlagen  und  zur  Baustelle  geschafft 
werden  sollen. 

Schienen  von  13  Centifti.  (5"]  Höhe  und  6"6  (21';  Länge  kosten  pro  Ctr.  21 
bis  höclistens  3  Thlr .    Das  Geschäft  von  J.  Fraenkelin  Berlin  oiferirt 

10,4  und  11,7  Centim.  (4"  resp.  4^")  hohe  Eisenbahnschienen  ä2|Tlr.l  pro  ctr.  in  bcUe- 
13  Centim.    5")  »  »  ä2|   »    |  bigen  Linge«. 

Auch  das  bekannte  Geschäft  der  Gebr.  Schweitzer  liefert  alte  Eisenbahn- 
schienen zu  Bauzwecken,  10,4,  11,7  und  13  Centim.  hoch,  5"7  bis  G^e  (18  bis 
21')  lang,  sowie  in  beliebigen  Längen  geschlagen,  für  2f  Thlr.  pro  Ctr. 

Ans  dem  Lager  von  Th.  Lustig  in  Berlin  bezieht  man  die  Eisenbahnschienen 
zum  Durchschnittspreise  von  3|  Thlr.  pro  Ctr. ,  und  zwar  die  Schienen  unter 
13  Centim.  Höhe  bis  zu  einer  Länge  von  5"*65,  und  die  von  13  Centim.  Höhe  bis 
zu  einer  Länge  von  6™56. 

Als  Durchschnittspreis  kann  ferner  pro  4f.  einer  1 3  Centim.  hohen  Eisenbahn- 
schiene höchstens  1  Groschen  in  Anrechnung  kommen. 

Beliebig  lange  Stücke  berechnet  man  zuweilen  noch  mit  einem  Zuschlag 
von  2|  Groschen  pro  Ctr. ;  solche  Stücke  werden  dadurch  erhalten,  dafs  man  die 
Schienen,  nachdem  der  Kopf  und  der  Fufs  derselben  an  der  betrelTenden  St«ile  ein- 
gekerbt worden,  mittelst  eines  Spitz-  und  eines  gröfseren  Hammers  durchschlägt. 

Wenn  nun  auch  dieser  niedrige  Preis  der  Eisenbahnschienen  im  Allgemeinen 
zu  ihren  Gunsten  spricht,  so  wäre  doch  nicht  unerwähnt  zu  lassen,  dafs  eben  diese 
Billigkeits-  und  weniger  die  Nützlichkeitsgründe  die  so  häufige  Anwendung 
der  Schienen  veranlassen ;  ja,  man  mufs  hinzufügen,  dafs  dieselben  nur  in  den  sel- 
tensten Fällen  ihrer  Anwendung  denjenigen  Grad  der  Sicherheit  darbieten,  den  man 
mit  Recht  von  ihnen  verlangen  kann.  Aus  der  grofsen  Zahl  derjenigen  Fälle,  in 
denen  die  Eisenbahnschienen  in  der  Praxis  des  Hochbaues  mehr  oder  minder  als 
un  tauglich  sich  erweisen,  heben  wir  nur  einige  hervor: 

Ij  4  Eisenbahnschienen  mit  darüber  befindlichem  scheitrechtem  Bogen  über- 
spannen eine  Thorwegsöffnung  von  etwa  2'"75  Breite,  und  unterstützen  das 
Frontmauerwerk  eines  3  bis  4  Etagen  hohen  Gebäudes,  die  Etagenbalken  u.  s.  w. 
Ob,  und  in  welchem  Grade  hier  eine  Entlastung  durch  den  scheitrechten  Bogen 
erfolgt,  hängt  von  mannigfachen  Bedingungen  ab,  so  dafs  es  schwierig  ist,  sich  in 
solchem  Falle  den  richtigen  Mafsstab  für  die  Beurtheilung  ihrer  Tragfähigkeit  zu 
verschaffen.  Man  wird  bei  einer  Berechnung  jedenfalls  am  sichersten  verfahren, 
wenn  man  von  dem  Vorhandensein  dieses  Bogens  ganz  abstrahirt  und  die  Schienen  als 
vollbelastet  annimmt.  Unter  dieser  Voraussetzung  ergiebt  sich  höchstens  eine 
2-  bis  3-fache,  also  durchaus  keine  ausreichende'  Sicherheit  in  der  Construction. 

2)  Die  früher  so  häufig  angewendeten,  man  könnte  sagen,  stereotypen 
beiden  Eisenbahnschienen,  die  im  Innern  einer  Durchfahrt  in  der  Decke  des  Erd- 
geschosses 2"*25  bis  2'°50  frei  liegen  und  dazu  bestimmt  sind,  in  mehreren  darüber 
befindlichen  Etagen  eine  \\  Stein  starke  Mittelmauer  mit  den  zugehörigen  Etagen- 
balken zu  tragen,  geben  selbst  in  dem  Falle,  dafs  über  ihnen  eine  breite  Thüröffnnng 
vorhanden  sein  sollte,  entschieden  nicht  den  Grad  der  Sicherheit,  der  sich  von  einer 
guten  Construction  erwarten  läfst.  Aus  diesem  Grunde  verfügt  denn  auch  mit  Recht 
die   Berliner  Bau  -  Polizeibehörde ,   dafs   unter  jenen  Schienen  nachträglich  noch 
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PID  tinrtbc^en  «ngeBpunt  werde :  dars  derselbe  dum  freilich  Dicht  m  wirksam  anf- 
treteo  kua,  als  wenn  a  priori  anf  dmaelbeD  reAectirt  wSre,  dies  ist  an  sich  eiD- 
leuchtend. 


3.   Eine  13,  oft  sogar  nur  ciae  11,7  Oentim.  bobe  Kisenbahnschiene  wird  bei 

^emanerten  Treppen  als  Widerlager  fOr 

die  ein  haftigen,  steigenden  GewOlbe  und  für  ''*'  '"' 

die  Podestkappen  verwendet.    Um  die  Untaug- 

lirhkeit  der  Schiene  in  diesem  Falle  rechnungs- 

mifsig- — wenn  auch  nur  HberschUgiich  —  nach- 
zuweisen, legen  wir  die  in  Fig.  204  dargestellte 

Skisie  EU  Grande.    Hiemach  betrage  die  Breite 

pines  jeden  Treppenannes  flS,  der  zwischen 

beiden  befindliche  Zwischenraum  (l'°15,  und  die 
Brrite  des  Podestes  l'^^i  jeder  in  der  StArke 

von  \  Stein  cingewölbte  Treppenarm  enthalte 
1 2  Stufen  von  je  0*°  1 5  Steigung  und  U"3 1  Auf- 
tritt. 

Die  Belastung  der,  in  einer  L&nge  von 
■l''ä  I  frei  liegenden  Eisenbahnschiene  ist  theils 
gleicbmifsig  vertfaeÜt,  theils  nur  in  der 
Breite  eines  Treppenarmes  vorhanden ;  der 
Umck  des  anderen  Armes,  der  mehr  oder  min- 
der entlastend  auf  die  Schiene  wirkt,  soll 
hier  nicht  weiter  in  Betracht  gezogen  werden. 

Die  gleichrntTsig  vertheilte   Belastung  be- 
steht an«  dem  Gewicht  eines  halben  Podestes  mit   der  zugehörigen  variablen 
Belastung,  pro  D  Meter  mit  7^0"  berechnet,  nSmlich 

2,jl  .  0,e3  .  750  =  ll&5*75. 


Femer  betragt  das  Eigengewicht  einer  Stufe, 
eicl.  variabler  Belastung,  vgl.  Fig.  205, 

U,3I  +  0,15)  -  U,15  .  1,1S  .  I6U0''  =  13(1*27. 
Die  letztere,  mit  250*  pro  D  Meter  berechnet,  er- 
gebt noch 

0,31  .  1,18  .  250*  =  9lM5. 


,  aus  12  Stufen  bestehenden  Trep- 


Bs  beMgt  daher  der  Drack  des  ganze 
pcnarmeB  (die  13.  Stufe  enthllt  das  Podest) 

12  .  (130,27  +  <H.ih, 

Der  Belastungszustand  der  Eisenbahn  schiene  stellt  sich  demnach  aniiäherud 
in  der  Weise  dar.  wie  dies  KJg.  206  zeigt,  und  es  ist  der  Auflagerdruck  R  des 
linken  Stützpunktes 

Jt  >=  592,SS  H 


=  26B0'64. 


26fiO,R4  .  1,*J2 


2,51 


=  262»Ml, 


Uiesem  Uoraeat  i»it  »bor   das  Widfrstanditmi'mL'iit  de«  {;i'<)rBleii  I 
schienen -Qnentfbiiitta  vun 

1  Hl.  11  .  7l»(J  =  l)S2MlRilogr.-(;eDtini. 
nie ti  L  gewncligun. 

Indem  wir  auf  dienen  t'»!!  im  ;itoii  Kaiiitel  noch  einmal  und  aiisrnhrlirli  Mrtd!- 
komnien.  bemerheo  wir  HUHdrücklidi.  dar»  tibige  liecbnuug  nur  du  äiindbernd  M^  1 
tigt^K  Keüultat  bezweckte.  —  Ad<-Ii  wäre  luebt  iinerwäbat  zu  luaseo,  dxfs  die  11  ^  ] 
recbnuog  gebi'aciite  KusStzliebe  Belnsliing  in  Wirkliclikoit  uft  viel  grorser  sein  di 
da  die  Eisenbahnschienen  beim  Transport  vi>n  ocbweren  Gegenständen.  I 
weise  vun  Goldsehranken  u,  b.  w,  |die  kleinsten  wiegen  5  bis  Ü  i'tr..  diug 
ca.  '11  Ctr. ;  erliebliehen  Stäfsen  und  Erschatteningen  ant^gesi-tzt  sind. 


Um  die  eisernen  I'odestbalken  durth  den  aufsteigenden  Treppenarm  theil' 
KU  enllasl«n.  bat  uiau  vurgesc  klagen,  das  einhuftigf  Kappenge  wölb"  entweder  öur*'^' 
weg,  oder  nur  einzelne  Steine  desselben  in  einen  Kl  Centim.  tiefen  FaU  der  tJ*'*' 
fassiingsmauem  des  Treppenraumes  eingreifen  ?.\x  lasBc<R.  Su  einfach  die»os  Mit** 
an  und  fUr  sich  erscheint,  so  ist  hiermit  doch  der  Uebolstand  verknDpfl,  dafs  d** 
Uewölbe  beim  eintretenden  »Setzen"  in  seiner  freien  Bewegung  gehindert  wird,  iK^ 
durch  dann  eine  windschiefe  Leibungsfiftche  entstehen  kann.  —  Die  AusfBhinciV 
des  Gewölbes  erfolgt  so  flach  wie  möglich  —  auf  1  Meter  Spannweite  b*eli^ 
siens  ti  Centim.  Pfeilhöhe  —  weil  sieh  sonst  nber  den  nnterstcn  Stufen  eine  in  graCp' 
Anfmanerung  ergeben  wllrde.  Die«  hat  aber  anderersetl«  zur  Folge,  dafs  sieh  to^ 
ftchub  der  Treppenarme  in  erhöhtem  Urade  dnrch  die  l'odestkappe  auf  die  Pruttd 
mauer  überträgt,  in  der  dann  nicht  selten  innerhalb  der  FensterbrOstungon  KJsw  nna 
Sprtinge  hervortreten.  Um  diesen  Schab  zu  verringern  ist  es  vorthcilhaft,  die  P(H 
destkappe  nach  der  Aufsenfront  bin  in  einer  etwas  steigenden  Kichtuns  «tntnH 
wölben,  oder  auch  wühl  diciit  an  diese  Mauer  eine  Eisenbahnscbicne  xu  vurlHr~ 
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Fig.  207. 


die  xnr  Verstärkang  des  Widerlagers  beiträgt.  Nach  baupolizeilicher  Vorschrift 
mOaseii  die  letzteren  jedesmal  auch  an  solchen  Stellen  verlegt  werden,  wo  Kappen- 
gewölbe  sich  gegen  1|  Stein  starke  Manem  stützen.  —  Auch  könnte  man  in  der- 
selben Absicht  in  die  Podestkappe  einen  Kranz  k, 
Fig.  207,  \  Stein  hoch  nnd  1  Stein  breit,  einwölben,  mit- 
telst dessen  der  Schnb  hauptsächlich  nach  den  Ecken  fiber- 
tragen wird.  Beim  Einwölben  der  Kappe  ist  noch  beson- 
ders darauf  zn  achten,  dafs  der  Anschlnfs  derselben  an 
die  Eisenbahnschiene  mit  einem  gröfseren  Steinstflck,  etwa 
mit  dnem  Zwei-  oder  Dreiquartier  erfolgt.  Diese 
Steine  müssen,  der  Profilform  der  Schiene  entsprechend, 
genan  zugerichtet  werden.  Ein  einfaches  Verawicken,  oder 
gar  ein  blofses  Ausfüllen  der  hier  entstehenden  gi'öfderen  Fage  mit  schlechtem 
Cement  ist  durchaus  verwerflich.  Für  die  unterste  Stafe,  über  der 
meistentheils  eine  gröfsere  Aufmauerung  nothwendig  wird,  wäre  der 
io  Flg.  208  dargestellte  Verband  zu  empfehlen ;  hierin  bezeichnet  a 
ein  Dreiquartier,  b  einen  hochkantig  zu  stellenden  ganzen 
Stein;  in  der  nächsten  Schicht  schliefst  sich  an  die  Eisenbahnschiene 
der  Läufer  r  an. 


Fig.  20S. 


4)  Eisenbahnschienen,  die  in  neuerer  Zeit,  namentlich  im  Kellergeschofs,  so 
häufig  als  Widerlager  für  gewöhnliche  ^  Stein  starke  Kappen  dienen,  bieten 
in  allen  denjenigen  Fällen,  wo  sie  bei  mehr  als  1™50  Spannweite  des  Gewölbes  in 
einer  gröfseren  Länge  als  2"*50  frei  verlegt  werden,  keinen  ausreichenden  Grad 
von  Sicherheit  dar. 

Nehmen  wir  eine  Spannweite  des  Gewölbes  von  5'  =s  r°57  und  eine  Länge 
desselben  von  9'  =  2"^S5  an,  so  ist  das  Biegungsmoment  Jf  mit  Rücksicht  darauf, 
dafs  der  Druck  eines  \  Stein  starken  Gewölbes,  incl.  variabler  Belastung,  pro 
n  Fnfs  4  Ctr.,  oder  pro  D  Meter  750^  beträgt, 

1 )   in  C  t  r .  -  Z  o  1 1  ausgedrückt : 


ilf  = 


5.  9  .  1,5.  9  .  12 

8 


=  911  Ctr.-Z.  >7,S  .  100. 


2)   inKilogr. -Centim.  ausgedrückt : 


J/  = 


1,57.  2,85  .  750  .  285 


=  119553,04  Kil.-Ctm.  >  140,3  .  700 


Dieses  Moment  übersteigt  also  das  Widerstandsmoment  der  stärksten  Eisen- 
bahnschienen-Querschnitte. 

Ib  den  vorangeschickten  Beispielen  erweisen  sich  die  Eisenbahnschienen,  wenn 
aneh  nicht  als  völlig  unzulänglich,  so  doch  mehr  oder  weniger  unzuverlässig.  Es 
sollen  nun  nachfolgend  einige  Fälle  hervorgehoben  werden,  in  denen  sich  mit 
grdfserer  Sicherheit  von  ihnen  Gebrauch  machen  läfst. 

Eine  zweekmäfsige  Verwendung  finden  die  Eisenbahnschienen  in  solchen  Fällen, 
wo  sie  Fenster-,  Thorwegsöffnungen  u.  dergl.  unter  günstigen  Belastnngsver- 
hftltnissen  horizontal  abzuscUiersen  bestimmt  sind,  beispielsweise  also  bei  den- 
jenigen Fenstern  des  Erdgeschosses  eines  Gebäudes,  deren  Verachlnfs  durch  Roll- 
jaloosien  hergestellt  werden  soll.    Da  ihre  Breite  gewöhnlich  nur  1""  bis  1"*20  be- 
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tri^,  so  geuttgeu  zur  Ueberapannung  dieser  Oeffnnng  l>ei  'i~  bis  S-stOckigeo  Ge- 
bäuden drei  Eisenbfthnsohienen ;  dieselben  ersetzen  bier  den  sonst  UbUchen  fl&cheii 
Stiebbogen,  der  in  diesem  Falle  eine  nocb  grßfaere  BeeintT&chtigang  des  Licht«  znr 
Folge  batte;  sie  mtlssen  dabei  horiaontAl  abge- 
wogen und  an  ibren  Enden  etwa  30  bis  40  Centim. 
tief  in  die  Pensterpf eiler  eiDgemanert  werden. 
An  der  Vorderfront  declct  die  Jalousierolle  em 
^^^^  ^   Stein   starker  scbeitrecbter   Bugen,   der  seiner 

^^^^.     |k^|  geringen  Spannweite  wegen  keiner  weiteren  Unter- 

■HK^-^^ii^  ^  attttznng  bedarf.    Ans  Vig.  209  ist  diese  einfache 

fflHr  I  y^      Construction  ersichtlich. 

"    ~ ''^  Wenn  Eisenbahnschienen  in  einer  Front- 

mauer  zur  Ueburspannung  einer  gröfseren 
Oeffnung  verwendet  und  drfwi  über  l^SO  frei  ver- 
legt werden,  so  ist  die  Einwölbung  eines  Ent- 
lastungsbogens  durchaus  erforderlich ;  diese 
Bogen  sind  dann  unter  Umständen  auch  in  den 
Üi'Uatunijen  aller  derjenigen  Fenster  ansubringen. 
die  in  den  oberen  Klagen  über  jener  Oeffnung  ücfa 
befinden. 

In  Fig.  210  ist  der  Fall  dai^estellt,  wo  eine 
derartige,  etwa  zur  Durchfahrt  dienende  Oeff- 


nung von  a^TJ  bis  S"  Weite  mit  Hülfe  der  Eisen- 
liahnschieuen  a  horizontal  abgeschlossen  werden  soll. 
Diebereitsinden  Fig.  I32u.  i:t3 dargestellte,  hierauf 
bezügliche  (^onstrnction  bedingte  einen  scheitrechteu 
Bogen,  sowie  die  Anwendung  von  Flachschien eii. 
Rundstangen  u.  a.  w.,  die  unter  Benutzung  von  Eisen- 
bahnschienen Jedenf^ls  entbehrlich  werden.  Es  wäre 
hierbei  nur  erforderlieh ,  Über  die  letzteren  einen 
Entlastungsbogen  £von  1  bis  |J/St.  Starke  in  gutem 
Material  zu  spanueu  und  den  Raum  unterhalb  dessel- 
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tKU  mit  Hiaerwerk  id  gewttbalicliem  Verbinde  ausziifUUeii.  Sollte  die  StKtke  der 
Mauer  nur  1^  Stein  betragen,  so  gentigen  allenfalls  2  Eisenbahnschienen :  bei  mehr- 
«teckigen  Oebfiuden  ist  jedoch  die  Zahl  derselben  entsprechend  zu  vergritrsem. 
Wird  mit  Rücksicht  auf  die  zu  schwachen  Eckpfeiler  eine  Verankerung  derselben 
i-rforderlicb,  so  benutzt  man  zu  diesem  Zweck  die,  Eisenbahnschienen,  an  deren 
Steg  die  Binder  «  mit  den  zngehSrigen  Splinten  ihre  Befestigung  finden.  Die  Ver- 
snkenmg  ist  dann  freilich  nicht  so  wirksam,  wie  in  dem  Falle,  dafs  das  Zugband 
an  seiner  richtigen  Stelle  Hegt,  d.  h.  durch  einen  besonders  zu  ermittelnden  Punkt 
der  Kimpferfnge  hindnrchgreift. '  In  der  Ansicht  werden  die  Schienen  durch  die 
Backsteine  cc  verdeckt,  die  zu  diesem  Zweck  verhauen  und.  bochkautig  gestellt, 
mit  Cement  fest  angedrückt  werden. 

Fig.  211  zeigt  den  Querdnrchscbnitt  in  grCfserem  Mar^stnbo. 

Wenn  sowohl  die  Belastong  der  Eisenbahn-  y.    ^,,^ 

schienen,  wie  ihre  freie  Länge  nicht  zn  grofs  ist, 
so  lllrt  «ch  der  horizontale  Abschlnfs  einer 
l"T3  bis  höchstens  2'°5  weiten  Oeffnung  ancb 
dadurch  bewirken,  dafs  man  einen  scheit- 
lecbten  Bogen  direct  anf  die  Schienen  legt 
und  die  letzteren  mit  den  Widerlagsmanem  fest 
verankert. 

Diese  Constmction,  welche  sich  etwa  für 
vorspringende  Hallen  und  Balcons  eignet^ 
zeigt  Fig.  212  in  der  Vorderansicht  nndPig.  213 
im  Durchschnitt.  Sie  bietet  —  ebenso  wie  die  in 
Fig.  210  dargestellte  — ,  besonders  den  Vortlieil 
dar.  dafg  die  Ankerschienen  nicht  innerhalb 
des  Segens  liegen,  weshalb  kein  Verhau  der  Steine  er- 
forderlich ist. 

Auf  eine  grOfnere  Entlastung  durch  den  scbeit- 
recbten  B(^n  ist  jedoch  niemals  mit  Sicherheit  zu 
rechnen,  da  der  letztere  bd  dem  nothwendig  eintreten- 
den Setzen  direct  auf  die  Schienen  drttckt.  Die  Köpfe 
derselben  können  immer  4  bis  5  Centim.  gegen  die 
Aulsenflachen  des  Bogens  zurflcktreten.  Unter  a  ist 
eine  Dachsteinscbicht,  unter  bb  sind  durch  Ver- 
luui  mgerichtete ,  hoch-  p.    ,,, 

kantig  gestellte  Steine  zu 
denken. 

Was  speciell  noch 
die  Verankerung  an- 
betrifll,  so  erfolgt  diese 
^  ebfuihaten  in  der 
^eise ,  dafs  man  an  die 
Tjidea  der  Schienenstege 
eine  Ankerschiene  mit- 
'elal  2  bis  3  Bolzen  be- 
'^ligt  und  durch  die,  an 
'loselben  befindliche  Oese 


i  KH|iiIel. 

Aui-Ii  Icanii  üie  in  Fig.  214  dsrgestelKr  Aoontapo; 
getroffen  werdeii.  Die  Auk^rsehteiiP  tta- 
t'iU'st  liier  g.abälfürmig  «leo  8U$  dtr 
.Schiene  und  nimmt  au  ihrer  vorderen, 
l-kreiBfiirmigen  Abninduu);  d«!  cyüi- 
drjsclien  .Splint  auf. 

Fig.  215  zcigl  die<4t?lbe  Veraukenni^ 
iiii  HoriEUntalfichiiitl  durch  den  Sl«-^.  nur 
mit  dur  Modilication,  daf«  di-r  Splint  hier 
prismatigcli  gedacht  ist. 

Wirksamer  —  und  tiamcntlich  Hr 
schwache  Widerlager  zu  empffililcn — *inl 
■lic  VerBukei-ung,  weuu  man  Uns  iiben  md 
imture  Ende  des  Splintes  c  durch  die  whitf 
gelichteten  Zugschienen  //  mit  dem  Slrf 
der  Eisi'nbaUnscliiene  in  eine  feste  \aiim- 
düng  bringt.  Üie  Fig.  211!  veransrhullfil 
die^e  Auurdnung  im  Darchachnitt.  Üin 
Zugschieuen^/,  von  denen  die  eine  iniln» 
Anschlafs  an  den  Steg  eine  VcrkrCpf- 
niig  wloidet,  umfa-ii^eu  den  .Splint  jiiittelat  einer  Oese  in  ganz  gleicher  Wme.  in> 
dies  bei  der  Hauptsukei-äcliiene  der  Fall  ist.  Auch  liefae  sich  alleufalU  noch  »W 
den  RiegPln  ^ij  Geliranch  machen,  die  durch  die  Seitenwftnde  jener  Oesenlii"- 
durchgcsteckt  weideu  niid  zur  Verbindung  der  beiden  Sphnte  unter  einander  diM«. 
Auf  diese  Weiao  wird  eine  griJlsere  Maliermasse  fOr  die  Veraukeiiing  nutzbar  K»- 
macht. 

Die  Anwendung  der  Eisenbahnschieuenzu  Schaufenster- ConatructiuB'« 

wird  stets  leincr  grofsen  Einschränkung  onlH^ 

'^'*""  worfen  bleiben,  da  in  diesem  F.ille  die  Brri» 

iler  zu  Uherspanneuden  Oetfnmig  kaum  mcir 

als   l  "'25' bis  l"'5i)  betragen  darf.    Ileutipn 

Tages  gehören  indessen  SchanfensterweiteDTOii 

2"'2ri  bis  2"'5(i  zu  den  ganz  gewöhnlichen,  n»* 

CS  würden  daher  selbst  4  oder  5  neben  einsirftf 

zu  vertuende  Bisenba  hu  schienen  bei  melii- 

•m  '^  VV^^"^^*""^        stilcklgenGebiluden  noch  keine him-cicheid' 

jJL  JL.  aL  ^^  Sicherheit  darbieten.    Aufserdem  cntatebt  hi*r- 

bei  der  Febiilstand,  dafs  die  Deckenbalken  ((** 

CIci^chAfUlocala   auf  die   Köpfe  der  Sehinea 

(lelegl  werden   müssen ,    was   rtlr  die  oberW 

Etagen  einen  Ilöhenvorlnsl  nur  Folge  hat. 

l'm  ein  hierher  gehöriges  Beispiel  vot»' 
fuhren,  geben  wir  in  Fig.  217  den  Ijnenebnit^ 

1'  |H  durch  eine  SehaufenMtcrÖßbnug  von  l"j&  bi* 

IH  l'TiO  lichter  Weile.    Aufscr  dem  Erdge«hof# 

IH  enthalte  das  Gebäude  noeh  2  bis  .1  Etagi 

t^M  denen  die  Eisenliahnschienen  durch  die  danibe^ 

10  beändlicben     Fensteröffnungen    zum     Krofan* 

l'beii  enllastit  werden  müssen.    Mit  HOcksehCi 
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lUninf,  dafs  es  immer  mifalich  ist,  einen  1|  oder  i  Stein  hohen  scheiCrechteu  Bogen 
in  einer  Sttfke  von  J   Stein  einEuwfflben,  soll  dieser  im  vorliegenden  Falle, 


-    'i!   .  •   ,> 

. 

1     -.1,.     .1 

^.'-'^1 

.   ^  i:. 

ebenso  wie  du  gnlseiserDe  WiderlagsstUck,  nur  eine  Hohe  v 
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teil :  (larQber  hinaus  wird  dann  die  Mauer  bis  unter  den  FufK  der  Eisenbabnächiene 
in  gewühnlicliem  Verbände  mit  horizontnlen  Lagerfu^n  ansgefllfart.  Es  liegt  dem- 
nach die  Qnerplatte  e  Dicht  uninittelbar  anf  dem  WiderlagsstOck  —  wie  diea  in  den 
früheren  Beispielen  der  Fall  war  — ,  sondern  anf  den  Länfersteinen  der  Aufmaner- 
ung.  Der  Stofg  zweier  Schienenstflcke,  der  allerdings  nicht  so  absolut  nothwendtg 
ist,  wie  bei  gurseisernen  Tritgem,  erfolgt  aus  praktischen  Gründen  auch  hier  am 
besten  llber  jeder  Qnerplatte  einer  derartigen  Schaufenster-Anlage,  wodurch  das 
Aufbringen  jener  Stlkke  we-entlich  erleichtert  wird. 

In  Fig.  2 1  S  ist  noch  die  \'orderansicht  dieser  Constmction  von  der  Strafneiigeite 
darge«  teilt. 

Sollte  statt  der  Säulen  eine  gufseiserne  Wand  in  Anwendung  kommen, 
so  würde  dadurch,  wie  aus  Fig.  21'.l  ersirhtlich,  keine  Aendemng  indem  Cou- 
structionsverfahi-en  eintreten.  Es  wflre  noch  zu  erwähnen,  dafg  die  Lage  der  vor- 
deren Eise n bah nxchiene  nicht  immer  gestattet,  die  unter  der  Leibnugafliche  des 

scheitrechten  Bogens   be- 
Fif.  210.  findliche     Schiene    durch 

einen  HXngebolzen  direct 
an  den  Fufs  der  crsteren 
anzuhangen.  In  solchem 
Falle  hilft  man  sich  mit- 
telst eines,  an  die  Ftlf^e 
der  beiden  rordersteii 
Schienen  anzunietenden 
Winkeleisens,  welches 
in  entsprechender  Lftngo 
vorgestreckt  wird;  oder 
man  giebt  Jener  Schiene 
eine  solche  SUrke,  dafs  Fi<- 
bei  der  vorausgesetzten 
Länge  von  ["'SO  keiner 
weiteren  UnterstOlzang  be- 
darf. 

Eine  sehr  zweckmS- 
fdige,  allerdings  nnr  se- 
cundäre  Anwendung; 
linden  die  Eisenbahnschie- 
nen dann,  wenn  nun  mit 
HUcksicht  auf  gröfseri' 
Sicherheit  in  der  Constmc- 
tion eine  Verbreiterung 
des  Auflagers  derjeni- 
gen Frontträger  beabsichtigt,  die  bei  Schaufenster- An  lagen  über  der  Kopfplatte 
der  giifseisernen  Säulen  oder  Wände  gestofsen  werden.  Ein  in  diesem  Sinne  ver- 
bessertes Auflager  ist  bei  dem  Neubau  des  Hauses  an  der  Ecke  der  Jäger-  nud 
Friedrichsstrafse  in  Berlin  in  folgender  Weise  ansgefOhrt: 

Unterhalb  der  Kopfplatte  der  gnfseisemen  Wand,  und  zwar  in  einem  Abslande 
von  l3Centim.  von  derselben,  liegen  die  au  die  Seitenflächen  der  quadratischen 
Hohlpfeiler  A.  Fig.  220,  angegossenen  beiden  Horizontal  platten  ** ;  dieselben 
werden  durch  je  2.  an  ihrer  Unterkante  schräg  ansteigende  Rippen  a  unterstützt. 
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welche  mit  der  Anrsenfllclie  jener  Hohlpfeiter  bflndii;  sind :  diese  Platten  dienen 
zum  AnRa^r  ftr  die,  dnrch  die  gtuize  Tiefe  der  Frontmaner  durchgreifenden 
Eisenbahnschienen  crr;  ihre  Befestigung  erfolgt  dnrch  die  Bolsen  et.    Da  die  KApfe 


der  beiden  Schienen  mit  der  Kopfplatte  der  gnfaeisernen  Wand  in  gleicher  Hdhe 
liegen,  80  ergab  sich  dadurch  selbstverständlich  ein  verbreitertes  Auflager  der  ge- 


stofsenen  FronttrSger.  Die 
Unverschiebbarkeit  der  letz- 
teren in  der  L&ngenrichtnng 
der  Front  wird  durch  kleine, 
u  ihrer  unteren  Plansche  angegossene  Rippen  rr  geuchert.  die  sich  dicht  an  die 
Köpfe  der  Eisenbahn ücbienen  anächüefsen .  Fig.  220  zeigt  den  Querdurchschuitt, 


Fig.   221  die  Vorderansicht  dieser  Verbindung  iiiii!  Fig.  "222  «nm  noritoDtol- 
schnitt  nach  der  Linie  a^  der  Fig.  221. 

Wenn  eine  längere.  1^  Steine  starke  Mitteliii&uer.  die  zugleich  snr  VMr- 
Htlltzung  der  Etagenbalkeii  dient,  durcli  Eisen babnachionon  getragen  werden  nB. 
so  sind  mindestens  2.  oder  siclierer  :!  derselben  neben  einander  zu  verlegen  unil  li 
KntfernDngen  von  l'"Tri  bis  bOchatens  2"'25  dnrch  Sttiilen  ku  unti*ri«tUU«n.  Et 
wird  dabei  vurauegesetzt —  nnd  dies  irf  »usdrlteklicb  hervorisu beben  — ,  ilth 
die  llel&stung  der.  etwa  bis  in  die  oberen  FLtgon  weiter  durchgreifenden  Mitlebuioi^ 
mit  den  dazu  gehörigen  Etagenbalke»  durch  Kutlaslungshogen  für  die  eiKinim 
Trüger  unsubädlicb  gemacht  werden  oiufs  ;  denn  den  letzteren  ist  mir  die  Belaitan;; 
der  Mitlelniauer  in  der  llObe  einer  Klage  tnit  deu  betreffenden  Ueckenbalkeii  luia- 
mutheu;  und  seibat  dann  wAro  es  vortheilbsft,  diu  Mitteluiauer  i>auszunisch<Mi<, 
oder  durch  Oeffnungen  zu  unterbrechen,  oder  dieselbe  wenigstens  unterhalb  de»  Kol- 
laHtungsbogens  aus  » leichten«  Steinen ,  event  uns  nLuchateinenu  aaszumbr«. 
Fig.  223  gieht  deuQuerdurchscbnitt  und  Fig.  224  die  Vorderansicht  dieserrun- 
struction.  Zur  Verbindung  der  beiden  hinter  einander  anfgcatellten  Säulen  dient  die 
durchschnitten  dargestellte  schmiedeeiserne  Platte  a,  welube  mittelst  Niete  mit  verMok- 
tcu  Uaterköpfeu  au  die  Schienenfiirse  befestigt  wird.  Uni  auch  die  Säuleu  in  ihren 
oberen  Tbeile  gegen  ein  mögliches  Verschieben  zu  sichoru,  werden  andieKopfplatlMl 
derselben  die  etwn  2  C'entiui.  hohen  prismatischen  Erhöhungen  cc  angegossen,  &f 
in  die  correspondirenden  VeitW- 
*""  "^  ungeu   (/(/  der  Querverbinttunga- 

ibitle  genau  hinein  passen. 

Fig.  2'2b  xeigt  den  Unwlnb 
dieser  Anordnung.    Fig.   226  J 
Anaicbt    niif  die    KopfpUtJ«  der 
J  Situlen,   und  Fig.    227  die  Qut^ 
I  jjlattc  (I,  von   unten  ge^ku, 
Der  Slofs  zweier  Seliietien  mufs.   wie  aus  den  Fig.  22-1   uud  22D  ersielltOck, 
mitten  llber  den  äiiulen  stattfinden ;  die  beste  Verbindung  ist  dabei  die  auÜUti 


rig.  'iT. 


Doppellasehen  und  4  Schrauben  bolzen,    zu  welchem  Zwcek  die  Scbtuneiutt^ 
mit  den  betreffenden  Holzenlticbem  vertiehen  sein  müssen,  vergl.  Fig.  228. 

Der  Durchmesser  der  8äulen  ist  in  sulehen  Fällen  mit  10  bis  12  Cenlin.  aal 
ihre  Wandstürke  mit  I  ,.i  bis  liitehstens  2  Centim.  vOtlig  ausreichend :  in  Ihm-  gSft- 
zen  llflhe  sind  sie  etwa  zwei-  bis  dreimal  durch  die  angegossenen  Lappen  ntn  mh 
den  scbmie<leeisernen  Stäben  n  zu  verschrauben . 
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Was  dieEtagenbalken  «  anbetrifft,  so  lagern  diese  gewöhnlich  unmittelbar 
«af  den  Kflpfen  der  Eisenbahnechienen.  Wenn  iDdeaaen  die  Bedingnng  gestellt 
wird,  dab  die  letzteren  onter  der  Decke  nicht  herrortreten  sollen,  so  sind  die 
Balkenanflager  in  der  Hohe  der  Schienen  nothwendigenreise  mit  Ansschnitten  za 
Terseben.  Hierbei  wtre  es  nnn  allerdings  onzweckmirsig ,  die  Balken  in  ganzer 
Linge  über  die  eisernen  TrSger  continnirlich  fortgreifen  zu  lassen ;  mit  Rücksicht 
anf  grSfsere  Tragfllhigkeit  derselben  würde  vielmehr  ein  freies  Auflager 


Fig.  na. 


Ober  den  TrAgeni,  d.  b.  ein  Stofs  der  Balken  vorzuziehen  sein ,  wie  dies  Fig.  22!> 
vennschanlicht.  Der  zwischen  den  Eisenbahnschienen  verbleibende  Zwischenraum 
wird  mit  Backsteiuen  ansgefütlt. 

Sollte  die  Anfstellnng  der  gurseisemen  Säulen  locale  Uebelstftnde  darbieten 
und  aas  diesem  Gninde  nicht  wQnscbenswerth  erscheinen,  so  ist  die  Construction  so 
riozarichten,  dafs  die  UnterdtOtzung  der  Mittelinauer  nicht  von  unten,  sondern 
von  oben  her  erfolgt.  Am  zweckmäfsigsteii  wäre  hierbei  die  Anwendung  eines 
ol>eren,  flach,  oder  in  Form  eines  Korbbogens  einzuspannenden  Entlastongs- 
bogens,  an  den  die  unlere  Eisen  Verbindung  mit  Hülfe  eines  vertikal  durchgreifenden 
Bolzens  angehingt  wird. 

Fig.  230  zeigt  die  Vorderansicht  einer  derartigen  Construction,  Fig.  231 
den  Grundrifs  der  beiden  eisernen  TrSger  und  Fig.  232  den  Qnerdnrchsehnitt  nach 
grorserem  Hafsstabe. 

IKe  lichte  Spannweite  zwischen  den  in  einer  Stärke  vou  \  Stein  vorgelegten 
üjidpfeilem,  vergl.  auch  den  Ensemble-Grundrifs.  Fig.  23.t,  ist  auf  4"130  an- 
genommen. Die  Ober  diese  OefTuung  aufzurührende  Mauer  soll  unterhalb  des 
.16  Centim.  breiten  Entlastuugsbogens  bis  aof  I  Stein  Stärke  ausgenischt  und  durch 
2  Eisenbahnschienen  von  je  13  Centim.  Höhe  getragen  werden.  An  den  En- 
den raben  dieselben  auf  schmiedeeisernen  Platten,  die  auf  den  Auskragungen  Jener 
l'feiler  lagern.  Zur  weiteren  UnterstUtzang  der  Schienen  in  ihrer  Mitte  dient  eine 
Tertikaie  Rund-  oder  Uängestange,  die  sich  unterhalb  der  TrXger  mit  einer 
Hhmiedeeisemen  Querplatte  verbindet  und  bis  zur  Scheitellidhe  des  Entlastungs- 
bogena  durchgreift.  Mittelst  eines  horizontalen  Splintes  wird  diese  Stange  und  mit 
ihr  zo^eich  der  grflfste  Theil  der  auf  den  Schienen  ruhenden  Last  an  jenen  Bogen 
ugehlngt.  Statt  des  Splintes  dürfte  übrigens,  wie  auch  in  Fig.  23ü  angenommen, 
wdt  vortheilhafter  eine  guTseiseme  mit  Verst&rkungsrippen  versehene  Platte  zu  ver- 
"enikn  sein.  —  Sollte  sich  gerade  in  der  Mitte  der  Mauer  eine  TbOr  befinden,  so 
lie&e  sich  an  beiden  Seiten  derselben  je  eine  Vertikalstange  in  Anwendung 
brii^en. 

Die  Stftrke  des  Entlastangsbogens  richtet  sich  nach  der  Art  nnd  Weise 


seiner  iDansprach nähme  uod  wäre  mindesteDB  auf  1-^  Stein  festeiuetzen ;  die  Ein- 
wölbung  desselben  geschieht  entweder  in  gewöhnlichem  Verbände  oder  ringför- 
mig aus  Einielschicbten  ohne  gegenseitagen  Verband     Im  v<»-b^«ndeD  Fillt 


1 


besteht  jener  Bogen  aus  zwei  isolirt  nbereinander  befindlichen  Klugen  von  1, 
resp.  \  Stein  Starke. 
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Bei   der   grofsen  loanspracbnalime,    welche  die  Uauplcomttnictiona- 
theile  dieser  VerbinduDg  eileiden,  siad  diesel- 
ben BOthwendig  einer  Berechnung  zn  unter-  ^'''  ^' 
werfen.   Ea  wäre  hierbei  za  ermitteln :                           ~ 

1)  dw  Durchmesser  der    Hftnge- 
stange, 

'2}  die   Tragfähigkeit    der    Eisen- 
bahnschienen, 

3j  der  Schub  und  die  daraas  herrorge- 
L«nde  Stärke  des  Entlastungabogeua. 

Ob  im  Uebrigen  bei  nicht  anareichender 
TV'.dertag^tftrke  dea  letzteren  eine  Zugstange 
nVtfawendig  wird ,  und  welchen  Darchme^jser 
dieselbe  eient.  erhalten  rnnra,  entzieht  sicli 
an  dieser  Stelle  einer  näheren  Betrachtung, 
adl) 

Die  Betastung  der  eisernen   Träger 
besteht: 

a)  Ausdem  Drnck  der  Mittelmauer, 
die  DDter  dem  Entlastangdbogen  in  einer  Stärke 

von  1  Stein  ans  Lochst  ei  neu  aufgefShrt  werden  soll;  ihre  Höhe  von  der  Unter- 
flicbe  der  Btagenbalken  gemessen,  berechnet  sich  äquirt  auf  2'"T96.  Das  Ge- 
wicht dieser  Haner  beträgt  -. 


1,130  .  ü.2:>  .  2,7110  -  ICOU  .—  =. 


3464''2 


b)  Ans  dem  Druck  der  Balkenlage  mit  der  darauf  ruhenden 
lositilicben  Belastung 


■  7,532  .  J,130  .  ÜOO  = 


cj  Aus  dem  Eigengwicht  der  beiden,    13  Ccntim.  (5"    hoben 
Hi^enbahnscbienen,  annähernd 


Hierron  trägt  die  vertikale  Rnndstange 

A  ,  135-10*  =  Slli2'' 


Es  ist  daher  der  Querschnitt  derselben 

dihr  DarchmcBser 

i  ,  12^09 


.=  >/i 


ad  2) 


3,141 


Zur  Berechnung   des    Über    dem    mittleren    Aufbängepiinkte   vorhandenen 
gröfsteu  Bi^nngsmomentes  dient  die  Formel 


Es  ist  daher  dieses  Moment  lUr  jede  der  beiden  Eisenbahnschienen 

M  =  '''y_  "^  =  S7375 Kilogr.-Cenüm. 

Dieser  Wertli  bedingt  ein  Widerstandsmoment  des  Querschnitts  von 
87375 


700 


I24.S. 


Ea  wttrdcn  mithin  die  ala  Trager  gewählten,  13  Centim.  hohen  Eisenbahn- 
schieneu.  derun  Widerstandsmoment  140,3  ist,  eine  grofse  Sicherheit  darbieten. 

Die  Lfinge  des  Auflagers  einer  jeden  der  beiden  BisenbahnscfaieDen  berechiu-t 
sich  lAch  der  Gröfse  des  Auflagerdnickes 


wobei  am  zweck  mHIsigsten  eine  gemeinschaftliche  Auflagerplatte  in  Anw  en- 
do ug  kommt, 
ad  3j 
Um  die  Stflrke  X  des  Entlastnngsbogens  zu  ermitteln,  verde  derselbe,  vergl. 


■ 

■ 

t^i 

i^H 

Fig.  2vt4,  zur  Hülfte  in  seinem  Bei astungsza stände  dargestellt. 
Die  den  Bogen  angreifenden  Krllfte  sind  folgende : 

1)  Die  beiden  gleich  grofsen  Horizontalkräfte  S  und  •S',  von  denen  die 
eine,  im  Schwerpunkte  der  Scfaeitelfuge  wirksam,  den  hier  anftretenden  Drnck  und 
die  andere  den  Schab  des  Gewölbes  ausdrückt. 

p 

2)  Die  in  der  Sclieitelfuge  angrdfende  Einzelkraft—- 
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3)  Das  Eigengewicht  des  Gewölbes,  bestehend  ans  dem  Gewicht  P'  der 
FUche  acde,  vermehrt  um  das  Gewicht  des  Gewölbetheils  mit  der  Fläche  a«/y. 

4]  Die  durch  die  Balkenlage  der  oberen  Etage  gleichmäfsig  vertheilte 
Belastung  Q. 

5)  Die  Reaktion  R  des  Gewölbeauflagers,  in  der  Mitte  desselben  wirksam. 

Die  ans  diesen  Kräften  sich  ergebende  statische  Momentengleichung,  in  Bezug 
auf  den  Punkt  a  als  Drehpunkt,  ist 


(-1) 


y  .*  +  />'.y  +  Q.^—(ÄH.X)^.  38.  0,0016 +  Ä.y. 


Fflr  den  Gurtbogen  werde  eine  Breite  von  1^  Stein  =  38  Centim.  vorausge- 
setzt: es  beträgt  daher  der  zulässige  Druck  in  der  Scheitelfuge 

I.        i^=  38.  lOX  =  3S0XKilogr. 

Es  ist  femer,  unter  F  die  bis  zur  Scheitelhöhe  des  Gewölbes  horizontal  abge- 
glichene Fläche  acde  verstanden : 

n.  P' =  38.  0,0016./', 

ond 


folglich 


4 


IV.  /.y  =  -i*2x  +  V(6W, 


unter  Z   Sm]  das  Schwerpunktsrooment  des  Gewölbetheils  abc  verstanden. 
Endlich 

V.        Ä  =  J^  +  Q-|.p'+  38  .  0,0016.  (Ä  +  X)  X. 
2 

Indem  wir  in  die  obige  Gleichung  die  betreffenden  Zahlen werthe  siibstituiren, 
ergicbt  sich : 

3S0x/l41,l  +^j  =  4231  .206,5  4-0,0608 |y«2X-|-  V{Äw)j 

5  \2 

-l-_^.  7,532.  2,065  .  500  .  103,3  —  0,0608  (141,1  -♦-  X   -- 
8  J 

^0,0304X3+  10,5X2-1-4767,1  X, 

oder,   nach  theilweiser  Auflösung  der  Klammem  und  gleichzeitiger  Division  der 
Gleichung  durch  4, 

47,5  X'-*-  13404,5  X  =  218425,37  +  0,0152  (21321,12  X+  259700) 
+  125340,01  —  141,1  .  0,007X2—0,0076X3-1-0,0076X3  +  2,6  X' 

+  1191,8  X. 


*!  Bei  einem  Parabelbogen  ^  sh. 


170  Zweites  Kapitel. 

Hieraus 

45,97  X'^-l-  118SS,GX  =  347712,82. 

X^-l- 258,6  X  =  7563,9 
X  =  —  129,3  ^Vl29,32  ^  7563,9 
=  26,5  Centim. 

Wenn  hiernach  eine  Bogenstärke  von  1  Stein  anscheinend  genügt,  so 
würde  doch  aus  Gründen,  die  wir  weiter  unten  kurz  erörtern,  eine  Vergröfserung 
des  Querschnitts  auf  1^  Stein  Höhe  noth wendig  geboten  sein ;  und  selbst  diese 
Stärke  dürfte  in  dem  Falle,  dafs  über  dem  Entlastungsbogen  eine  höher  hinaufge- 
führte Mittelmauer  aufruht,  sich  noch  als  unzureichend  erweisen. 

Für  die  Gröfse  des  Horizontalschubes  ergiebt  sich  nun 

*S=  38  .  26,5.  10  =  10070^. 
Es  ist  ferner 

F=  206,5  .  26,5  4-  4"  '  206,5  .  141,1 

4 

«  12756,4  DCentim.,  und 

_  565009,68  +  259700 
■^  ""  i275M 

=  66,2  Centim. 

Der  ftlr  X  gefundene  Werth  läfst  sich  etwa  in  folgender  Weise  controlliren : 
Nach  Schwedler  ist  das  Produkt  R  .  Z^  gleich  dem,  durch  Ctr.  ausge- 
drückten, Horizontalschube  des  Gewölbes  in  der  Scheitelfuge ;  hierin  bezeichnet  R 
den  Halbmesser  der  Mittellinie  des  Druckes  und  Z^  die  Lasthöhe  des  Gewölbes 
im  Scheitel,  beide  Dimensionen  durch  F  n  f  se  ausgedrückt.  Legt  man  das  Meter- 
mafs  zu  Grunde,  so  repräsentirt  das  zehnfache  des  Produktes  R  .  Z^  den  Ge- 
wölbeschub im  Scheitel. 

In  dem  vorliegenden  Falle  stellt  sich  das  Verhältnifs  etwa  folgendermafsen  dar : 

p 
Da  eine  Last  von  —  =  4231*^  =  rot.  85  Ctr.    für  jede  Gewölbehftlfte  im 

Scheitel  wirkt,  so  wäre  dies  gleichbedeutend  mit  der  doppelt  so  grolsen*,  in  der 
halben  Länge  des  Bogens  gleicbmäfsig  vertheilten  Belastung  von  170  Ctr.  Diejenige 
Höhe  Z  eines  Steinkörpers,  dessen  Gewicht,  bei  der  gegebenen  Länge  und  Breite 
desselben,  170  Ctr.  beträgt,  ergiebt  sich  aber  aus  der  Gleichung : 

2,06  .  0,38  .Z.  32  =  170. 

Z  =  6'"8. 

Zu  dieser  Lasthöhe  tritt  noch  das  Eigengewicht  des  Bogens  in  einer  Höhe  von 
38  Centim.  und  ferner  der  Druck  der  Balkenlage  Q  =:  97  Ctr.,  in  einer  Höhe  von 
3"*8  hinzu,  sodafs  die  wirkliche  Lasthöhe  im  Scheitel 

Z^  =  6™8  -♦-  0«»38  +  3"»8  =  rot.  1 1™ 

beträgt.  Es  kann  nun  ferner  der  Halbmesser  der  Druck-  oder  Stützlinie  im  Scheitel 
nahezu  auf  2'**  angenommen  werden ;  hieraus  ergiebt  sich  ein  Druck  von 

10.  11.  2  =  220  Ctr.  =  llOOOKilogr. 
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Bei  einer  Hdlie  des  Bogeua  von  1^  Stein  =  3S  Centim.  würde  demokch  jeder 
DCentim.  der  Scheitelfuge  einen  Druck  von 

erteidm.  Obgleieh  hiemusb  rin  1^  BUän  hoher  Bogen  scheinbar  eine  grofee  Sicher- 
heit darbietet,  so  wftre  doch  sn  beachten,  dafs  der  Anfang  der^SiUtzlinie  im  Scheitel 
mit  der  Hittellinie  des  Bogens  nicht 

iiusminenftllt  nnd  dsfa  in  Folge  der  ^^e-  ^^■ 

daraus  entsteheDden  ungleichen"" 
Dmckvertheilnng  der  oberste  Punkt 
der  Fuge  erheblich  mehr  beanaprucfat 
wird,  aledieHittederselben.  Nehmen 
wir  dabei  an,  dafe  die  Dmcklinie  im 
Punkte  b,  Fig.  235,  und  zwar  etwa 
uf  }  der  Hohe  der  Scbeitelfuge  be- 
ginnt, 90  mttlsten  zur  Herateilung 
des  Gleicbgewiclits  im  Schwerponktb 
der  Scheitelfuge  zwei  der  bereciiueten 
Draekspannnng  gleich  grofse  und  entgegengesetzt  wirkende  Kräfte  ersetzt  werden. 
Von  diesen  ruft  die  eine  derBclben  einen  gleichmSTsig  vertheilten  Druck  hervor, 
«ihrend  die  andere  sich  mit  der  Pressung  in  der  Scheitelfuge  zu  einem  horizontalen 
KitRepaar  rereinigt,  welches  jenen  Druck  um  die  aus  der  Biegung  resnltirende 
Anstrengongder  luTseraten  Faaer  vermehrt.  Es  betragt  daher  dertotaleDrnckim 
Punkte  a 

110011        11000  .  6,4 
385"*"  W         ' 


unter  —  das  Widerstandsmoment  des  Bogenquerschnitts  verstanden ;  dies  crgiebt 
einen  Wertfa  von 

'•-"^t^  =  '■«-•-- 

Be  wDrde  daher  ftlr  die  Scheitelfuge  die  Anwendung  von  ausgeauclit  guten  nnd 
festgebrannten  Stünen,  selbst  bei  einer  StArke  des  Bogens  von  1^  Steinen,  noch 
rathaam  erscheinen. 

Im  untersten  Punkte  der  Fuge  erfolgt  mit  KUcksicht  auf  die  durch  jenes 
horizontale  Kmflepaar  eintretende  Entlastung  ein  Minlmaldrack  von 
7,6  —  7,6  =  0, 

'orios  ZQ  ersehen,  dafs  der  Mörtel  hier  noch  n  ich  t  auf  absolute  Festigkeit  in  An- 
sprach genonunen  wird.  — 

Erfahmngsmalsig  können  gut  gebrannte  gewöhnliche  Hauersteine  bei 
■oracher  Sicherheit  pro  O™  mit  8  bis  9^,  beste  Ratbenower  Steine  mit 
U  big  15^,  Klinker  mit  20  bis  '2r>^  belastet  werden.  Bei  schlecht  gebrannten 
lÜDersteiiifln  ist  pro  OFuf«  nur  ein  Dmck  von  tUU  Cubikfufs  Ifanerwerk 
Mliawg,  d.  h.  etwa  7ü  O.  pro  DZoll,  oder  ö'  pro  □"". 
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Nicht  nnwiehtig  ist  endlich  die  Frage,  in  'welcher  Weise  der  Verband  dcä 

Bogens  bei  der  vorausgesetzten  Stärke  von  1^  Steinen  einzarichten  sei.    Ohne 

Zweifel  würden  zwei   isolirte  Ringe  von   resp. 
Fig.  m.  Fig.  237.      i  gj^in   ^^^  |  g^^j^  ^^^  j^^^^  anderen  Verbände 

den  Vorzag  verdienen ;  doch  liefse  sich  anch  ein  Ver- 
band in  durchweg  Dreiviertelsteinen  in  An- 
wendung bringen,  obwohl  mit  demselben  ein  grdfserer 
'^^üiBteäh^     Verhau  der  Steine  verbunden  ist.    Eine  Art  Sehern- 
steinverband,  wie  derselbe,   aus  Fig.  236  ersichtlich,  bei  ähnlichen  Gelegenheiten 
seiner  Einfachheit  wegen  gern  angewendet  wird,  ist  aber  ebenso  verwerflich,  wie 
die  in  Fig.  237  dargestellte  Steinverbindung. 

Eine  häufige  Anwendung  finden  die  Eisenbahnschienen  inTischler-ViTerk- 
Stätten  zur  Anlage  der  Leimküchen;  dieselben  werden  etwa  2"^  lang  und  breit, 
2"*25  bis  2"*50  hoch,  müssen  von  massiven  ^  Stein^  resp.  1  Stein  starken  Mauern  um- 
geben sein  und  mit  gewölbten  Decken  und  Fufsböden  versehen  werden.  In  Ermangel- 
ung von  durchgehenden,  massiven  Umfassungsmauern  ordnet  man  an  der  betreffenden 
Stelle  ein  Paar  Eisenbahnschienen  an,  läfst  sie  in  gehöriger  Weite  frei  hervortreten, 
und  verstrebt  sie  ganz  ähnlich,  wie  dies  bei  Erker-Constructionen  geschieht. 


2)  Die  T- förmig  gewalzten  Tr&ger. 

Den  Eisenbahnschienen  gegenüber  haben  die  T  -  förmig  gewalzten  Träger  den 
Vortheil,  dafs  sie  ihrer  gröfseren  Höhe  wegen,  die  das  Maximum  von  40  Centim. 
(I5^"j  erreicht,  eine  bei  Weitem  gröfsere  Tragfähigkeit  besitzen.  Aufserdem  läfst 
sich  von  diesen  Trägern  mit  Sicherheit  erwarten  ^  dafs  sie  mit  Rücksicht  auf  die,  in 
allen  ihren  Querschnittstheilen  vorhandene  geringe  Eisenstärke  durchweg  dicht, 
homogen  und  ohne  Fehler  sind  —  eine  Voraussetzung,  die  bei  den  Eisenbahn- 
schienen, am  wenigsten  wohl  im  Kopfe  derselben,  nicht  mit  demselben  Rechte  zu 
Grunde  gelegt  werden  kann. 

Die  richtige  Querschnittsform  der  gewalzten  Träger  wird  ausschliefslich  durch 
den  Erfahrungssatz  bedingt,  dafs  das  Schmiedeeisen  gegen  Zug  und  Druck  sich 
gleich  elastisch  verhält.  Wenn  demnach  bei  gufseisemen  Trägem,  bei  denen 
fär  die  Gröfse  der  hierfür  zulässigen  Belastung  das  Verhältnifs  von  1  :  2  gilt,  der 
Abstand  der  am  meisten  gezogenen  Faser  von  der  neutralen  Achse  auf  ^  der  Träg- 
höhe liegen  mul's,  so  wird  bei  allen  schmiedeeisernen  Trägem  diese  Achse  genau 
in  der  halben  Höhe  derselben  anzunehmen  sein.  Hieraus  ergiebt  sich  als  noth- 
wendiges  Querprofil  die  doppelte  Winkel-  (C),  oder  die  doppelte  T-Form 
(X)  oder  die  Z -Form  [Ij  mit  gleich  grofsen  oberen  und  unteren  Flanschenbreiten. 
Während  die  erstere  und  die  letztere  Form  nur  in  selteneren  Fällen  vorkommt,  ist 
die  X-Form  für  gewalzte  Träger  allgemein  üblich.  Ein  schmiedeeiserner  Träger 
mit  dem  einen,  oder  dem  anderen  jener  3  Profile  ist  ein  Träger  von  gleicher  stabiler 
Festigkeit. 

Die  einfache  T-Form,  so  zweckmäfsig  sie  für  gufseiserne  Träger  sein 
mag,  gestattet  für  schmiedeeiserne  Träger  keine  vortheilhafte  Verwendung  des 
Materials;  es  würde  daher  diese  Form  nur  in  untergeordneten  Fällen,  etwa  zu 
Sprosseneisen  und  dergl.  zu  empfehlen  sein. 

So  mannigfach  auch  die  Variation  in  dem  Querschnittsverhältnifs  eines  doppel- 
ten T-Trägers  ist,  so  wäre  doch  nicht  unerwähnt  zu  lassen,  dafs  sowohl  die  Fl  an- 


Triiger  aus  Sebmiedeeben. 


173 


schenbreite,   wie  die  StXrke  der  RippeD.  die  Höhe  des  Träger«  und  sach  die 

LkDgedesselbenstetsiiuierhnlbbeatiiiuDter,  durch 

die  Schwierigkeit  des  Anawalzens  gegebener  Gren-  ^'k-  '^>^- 

len  htgt. 

Die  Breite  derPlanache  iat  dadurch  be- 
schrtnkt,  d&Ta  die  letztere,  wie  dies  Fig.  238  seigt, 
in  Einschnitte  der  WsUe  eingreift,  wobei  der  Steg 
ivi  Trägers  snr  Achse  derseltien  rechtwinklig  liegt. 
D»  nun  eine  grOTaere  Flanschenbreite  auch  tiefere 
Einschnitte  in  der  Walze  bedingt,  so  würde  diese 
unter  L'mstlnden  nicht  mehr  den  erforderlichen  Oegendmck  leisten  küunen  und  der 
Uefahr  einer  Durchbiegung  ausgesetzt  sein.  Bei  kleineren  Tr&gem  pflegt  man  daher 
zur  Planschenbreite  nur  die  Hälfte,  und  bei  gröfseren  liöchBtenB  |^  der  TrJlgerbOhe 
anzunehmen.  Die  gewöhnliche  Breite  dieser  Flansche  beträgt  9  bis  lü  Centtm. 
i:(  bis  4"),  die  gröfste  Breite  bei  den  hAchsten  T-Eisen  15  Centim  ;6"). 

Die  Sttrke  der  Rippen  ist  in  der  Regel  in  allen  Querschnlttsthcilen  des 
Trägers  gleich  grofs  ;  je  geringer  dieselbe  und  je  häufiger  der  Träger  durch  die 
Walze  Spangen,  desto  näher  liegt  die  Voraussetzung,  dafs  der  Querschnitt  überall 
dicht  und  ohne  Fehlstellen  ist.  Mit  Rücksicht  auf  die  hieraus  resultireude  verschie- 
dene Güte  nnd  Dichtigkeit  des  Eisens  pflegt  man  wohl  einzelne  Eisensorten,  bei- 
spielsweise Platten,  in  der  Weise  zu  numeriren,  dafs  höhere  Nuiumeru  einen  häu- 
figeren Durchgang  der  Ptatle  durch  äie  Walze  anzeigen.  Als  durchschnittliche 
Eisenstärke  des  Trägers  iäfst  sich  ^  bis  |  der  Flanschenbreite  annehmen ;  Stärken 
von 0,9  bis  1.3  Ceutitn.  (|",  ^"  oder  J"]  sind  daher  die  gewohnliclien ;  als  äufserate, 
allenfalls  noch  zulässige  Grenzwerthe  können  Stärken  von  0,5  und  2  Centim. 
1"  und  \"j  betrachtet  werden  ;  Rippenst&rken  von  mehr  als  2  Centim.  sind  ebenso  an- 
praktisch nnd  Terwerflicb,  wie  die  von  0,4  Centim.  und  darunter.  Bei  den  in  Frank- 
reich verwendeten  T-Eisenträgem  beträgt  die  gröfate  Rippenstärke  2  Centim. 

Was  die  Hflhe  and  die  Länge  der  T-Eisen  anbetrifft,  so  wird  diese  mit 
Rilcksicht  darauf,  dafs  das  Auswalzen  von  za  schweren  Gegenstünden  stets  mit 
grofsen  Schwierigkeiten  verknUpft  Ist, 

eine   bestimmte    Grenze    nicht  über-  rij.  iis,  nou.  ui. 

ächreJIen  dQrfen.  Mau  kann  im  A 
gemeinen  annehmen  ,  dafs  sich  für  1 
T-fSrmig  auszuwalzende  Träger  | 
nur  lObb  l2Clr.  ^500  bis  üOO^)  und  I 
für  plattenförmige  Gegenstände  [ 
höchstens  nur  14  Ctr.  [700^)  auf  | 
einmal  unter  die  Walze  bringen  I 
lassen.  Ein  Hau ptttbel stand  liegt  I 
nämlich  darin,  dar»  die  Operation  bei  I 
zu  schweren  Stücken  zu  lange  dauert, 
in  Folge  dessen  die  letzteren  in  dem  Grade  abkühlen,  dafs  sie  in  e  i  n  er  Gluhbitze  nicht 
fertig  ausgewalzt  werden  können.  Aus  diesem  Grunde  ist  man  dann  genSthigt, 
dergleichen  Gegenstände  noch  einmal  in  den  Glühofen  gelangen  zu  lassen,  was 
jedenfalls  mühsam,  umständlich  nnd  kostspielig  ist.  AU  gebräuchlichste  Höhe 
der  im  Hochbau  zur  Anwendung  kommenden  Träger  kann  das  Mafs  von  23  bis  2G 
Centim.  (9  bis  10")  angenommen  werden,  obwohl  häufig  auch  Höhen  von  29  bis  32 
(.'entim.   !_ll   bis   12")  vorkommen.    Träger,    deren  Höhe  mehr  als   32  Centim. 
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beträgt.  Bind  nicht  immer  auf  dem  Lager  rorrlÜiig  und  werden  dann  auf  besondere 
Bestellung  geliefert.  In  Frankreich  kommen  die  T-Eisen  in  allen  Höhen  von 
5  bis  zn  40  Centim.  mit  einem  grflfaten  Querschnitt  von  70  Quadratcentimetem  vor. 
Auf  der  Londoner  Industrie-Ausstellung  des  Jahres  )S62  excelUrte  ein 
T-TrÄger  von  l^O  Hiihe;  doch  ist  dieser  ohne  Zweifel  nur  als  ein  Cabinets-  und 
AnsstellungsstUcfc  zu  betrachten.    Es  wäre  sogar  unpraktisch,  von  Trägern 


in  solchpr  Höhe  Gebrauch  zu  machen,  weil  sich  mit  demselben  Materiatanfwande  e 
Blech-  oder  ein  Gitterträger  von  viel  gr.if^erer  Tragfthixkeit  construiren  llfst. 
Aus  den  angeffllirten  Grflnden  wird  endlich  auch  die  Länge  des  Trägei 


einer  nothwcndigen  Binschränknng  unterworfen  bleiben.  Die  gewöhnlichsten  Längen 
botragen  ri'"fiO  bis  fi""!!«  (IS  bis  22').  doch  kommen  auch  Längen  von  8'"40  bis  9"4n 
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'27  bis  30')  vor  nnd  ansnahmaweisc  —  natürlich  UDter  nicht  iinbedeulender  Erhöh- 
ung der  Kosten  pro  Ceotner —  anch  solche  von  ll™  (!)^'). 

Die  Figuren  239  bis  incl.  247  veranscbanlichen  mit  den  eingeschriebenen  Zoll- 
tutd  Hillimeter - Mafaen  einige  Qnerschnittsfornien  derjenigen  T-Eisen,  die  durch 
das  Geschift  von  Job.  Christ.  Schultze  &  SAhne  {Berlin.  Oranien- 
bDrgerstr&r«e  62/63] ,  bezogen  werden.  Anraer  diesen  befinden  sich  auf  dem  Lager 
noch  sehr  selten  verwendete  Träger  von  15}"  =  40(1  Millimeter  Hohe,  \on  denen 
;t  Specialitaien  vorhanden  aind. 

Nachstehende 


enthalt  in  combinirter  Znsammcnstellnng  das  Eigengewicht  der  T-Trügcr,  das 
Widerataudsmoment  ihres  Querschnitts  und  die  zulAssige  Belastung  der- 
selben, sowohl  in  Bezug  nnT  die  al  te  wie  aur  die  neue  Mafs-  und  GewicUtsordnung. 


EigenjTtiw- 

\Vi.|..r.r:,u,N- 

«fsig  Ytr- 

No, 

Bezeichnung. 

Pfd. 

■2a 

Kilogr. 

il  jiljj 

lll 

1 

:  Bei  den 

in  Fig-  2.19  dawestcllten  Profil. 

H 

10,35 

1,95 

31,9 

130 

I78r.,4 

2 

-     -     24" 

9i 

15,13 

4,61 

75,3 

307.3 

4210.S 

3 

-     -     241 

'3; 

22,08 

7,-14 

130,4 

4S9,3 

7302,4 

4 

-      -      242 

le 

25,4!» 

9,3G 

151,4 

024,0 

S046, 1 

-      -      24:1 

191 

.10,(15 

U,S4 

24S,9 

922,6 

l.iy3S.4 

r. 

-      -      344 

24 

as,2.i 

1!!,G.> 

332,6 

1310 

iso2r.,(i 

-      -      24.S 

2!'; 

4ii,;i!i 

23, 3S 

414.3 

1.i.iö 

2;120II,S 

>• 

-      -      24ii 

3i; 

.■.7,:!:i 

3S.37 

RfiS.S 

■i:>hs 

374.52.S 

•1 

-     - 

-      -      247 

i-.i 

7r.,2.-. 

49,fi2 

•*fil,l 

;i3üs 

4S221.0 

ll> 

I>ei  dem 

atärksteuTniscr  v.m  ir.5"  = 

4noin>r 

Höhe. 

(12 

't\ii\ 

si.no 

1414,4 

MOO 

79200,4 

Die  fflr  jede  andere  Spannweite  zulässige  Belastung  crgieht  sich  leicht 
■ladnrcb,  diU  man  die  in  den  beiden  letzten  (.'olumnen  befindlichen  Werthe  dui-eh 
die  Treitragende  Länge  des  Trilgei-s,  in  Fuf^n.  resp.  in  Metern  ansgedrOckt.  dividirL 

Ans  der  obigen  Tabelle  ist  gleichzeitig  zu  entnehmen ,  dafs  diejenigen 
T-Triger,  deren  Höhe  7J"  =  20  Centim.  beträgt,  ein  noch  geringeres  Eigenge- 
wicht haben,  als  die  stArkaten  Eisenbahnschienen,  während  die  Tragfähigkeit  der- 
selben annShemd  etwa  doppelt  so  grofs  ist,  wie  die  der  letzteren.  Wenn  daher  anch 
im  Allgemeinen  die  T-TrXger  pro  Ctr.  in  einem  höheren  Preise  stehen,  so  wird  doch 
in  der  grörseren  Leichtigkeit  und  Tragfilhigkeit  derselben  ein  ausreichendes  Aeqiii- 
nlent  gewonnen. 
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1d  Pftris,  wo  die  T-Eiaen  eine  aorserordentlidi  faSnfi^  Anwendang  finden, 
i'rhAlten  diese  gewSfanlich  eine  etwas  gekrfimmte  Fonn;  die  PfeilhOhe  betrftgt 
auf  jeden  Meter  der  TrigerlAnge  5  Millim..  also  j^  der  gansen  Liuge.  Auch 
verwendet  man  dort  saweilen  Triger  in  einer  Tripel  T-Form  (I),  obwohl  ge- 
rade fttr  einen  solchen  Querschnitt  kein  besonderer  Grund  vorliegt.  Viel  zweck- 
DuUsiger,  wenigstens  bei  nicht  zu  grofser  Freü&nge  desselben,  ist  das  Profil  eines 
T-Trigera,  bei  welchem  die  Stegdicke  von  der  neutralen  Faserschicht  nach  beiden 
t'btnsclien  hin  allmiblig  zunimnit. 


Die  in  den  Figuren  248  bia  2&u  dargestellten  Querschnittsformen  sind  aus  dem 
^Albtaii  tUt  dieer*  ftn  tpeciatix  dt  la  sociele  anam/tw  entlehnt.    Das  Uagazin  dieser 
Oeaellsehaft  befindet  sich  iu  Paris,  Quai  de  Jemmapes  No.  208,  and  enthalt  eine 
reiche  Aaswahl  von  T-Eiseu,  Winkeleiaen  und  viTSchiedenen  anderen  Modellsortfo. 
Fig.  248  zeigt  ein  T-Eisen,  bei  welchem  die  Stirke  der  Vertikalrippe  in  der 
halben  Höhe    des   Trägers  Ü^ün, 
und  oben  sowie  unten,  im  Änschlufs 
dieses   Steges    an  die    Flanschen, 
0°>018  betragt.   Das  Gewicht  des- 
selben  belauft  sich  für  die  Lange 
eines  Meters  auf  65  Kilogr. 

Eine  andere,  sehr  vortbeilhafte 
Form  des  Steges  ist  aus  Fig.  340 
erüchtlich.    Bei  der  grofsen  Höhe  dieses  Tragers  wiegt 
der  lfd.  Meter  90  Kilogr, 
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Fig.  250  giebt  im  Querschnitt  die  Dimensionsverhältnisse  eines  Trägers  in  der 
Tripel-T-Form.    . 

Fig.  251  endlich  veranschaulicht  einen  von  denjenigen  schmiedeeisernen 
Trägem,  die  bei  der  Construction  einiger  Nebentreppen  in  der  neuen  »grofsen 
Oper«  in  Paris  zur  Anwendung  gekommen  sind.  Die  eingeschriebenen  Zahlen  be- 
zeichnen Millimeter.  Das  Qewicht  dieses  letzteren  Trägers  beträgt  pro  lfd.  Meter 
50  Kilogr. 

Das  Gewicht  der  kleineren  Fa^oneisen  in  der  einfachen  T-Form 
ergiebt  sich  aus  folgender 

T-Eisen-Tabelle. 

(Träger  mit  diesen  in  der  Tabelle  angegebenen  Querschnittsverhältnissen,  vergl. 
Fig.  252,  sind  bei  Jacob  Kavent  Söhne  &  Co.  in  Berlin  vorräthig.^ 
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Was  den  Preis  der  schmiedeeisernen  T-Träger  anbetrifft,  so  ist  dieser  nnr 
bis  zu  einer  bestimmten  Gewichtsgrenze  hin  pro  Ctr.  als  ziemlich  constant 
zu  betrachten,  insofern  das  Auswalzen  von  zu  schweren  Eisenmassen,  wie  be- 
reits oben  angedeutet,  mit  so  grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  dafs  dies  eine 
nicht  unerhebliche  Vermehrung  der  Kosten  zur  Folge  hat.  Aus  diesem  Grunde  kann 
man  im  Allgemeinen  voraussetzen,  dafs  der  pro  Ctr.  ausbedungene  Preis  sich  nur 
auf  solche  Träger  bezieht,  deren  Höhe  nicht  mehr  als  23,5  Centim.  (9'')  beträgst 
und  deren  Länge  dabei  das  Maximum  von  5"'65  bis  6<"25  (18  bis  20')  nicht  flber- 
schreitet.  Demnach  betrug  noch  vor  einigen  Jahren  der  I^eis  d^r  Träger  mit  den 
in  Fig.  239  bis  incl.  244  dargestellten  Querschnittsformen,  bis  zu  einer  Länge  von 
6"*25  (20'),  ziemlich  tibereinstimmend  12,5  bis  13  Mark  pro  Ctr.  Inzwischen 
machte  sich  eine  nicht  unerhebliche  Steigerung  und  in  neuester  Zeit  wieder  ein  Sinken 
der  fiisenpreise  bemerkbar,  sodafs  dieselben  jetzt  (1875)  wie  folgt  notirt  werden: 
Träger  bis  zu  23,5*^™  Höhe  und  6™  Länge  kosten  pro  Ctr.  13,5  bis  14,5  Mark 
-  von23,5bi826^°» --  15- 
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Trüger  v(m  26  bis  30<»  Höhe  nnd  6"  Lfinge  kosten  pro  Ctr.  15  bis  1 6  Mark 
-    30   -  40*^»      -•-        -         ,         --16.    17. 

Auf  dem  Lager  von  6.  £.  Dellschan,  Berlin,  Schöneberger-Ufer  3  u.  4, 
sind  jene  Träger  mit  den  oben  angegebenen  Höhen-  nnd  Lftngendimensioneii  zu  einem 
Preise  von  26,5  bis  33,5  Reichsmark  pro  100  Kilogr.  vorrfttliig. 


B  er e  ohnung 
der  Tragfähigkeit  der  T-Eisen. 

Die  Berechnung  geschieht  nach  der  fflr  das  Widerstands- 
moment eines  doppelt  T-förmigen  Querschnitts  bekannten  Formel, 
rergi.  Fig.  253,  nnd  zwar  wird  für  das  alte  Zollmafs 

—  ^T^^ihh^'-^Vh'^)  .  100. 
e  6Ä 

Unter  3f  das  Biegangsmoment  verstanden,  ist  also  das  geome- 
triäche  Widerstandsmoment: 

M  1 

100  6Ä^  ^" 

Bei  einer  Einzelbelastnng  P,  welche  in  der  Mitte  des  an  beiden  Enden 
frei  anfliegenden  Balkens  wirkt,  ist  jenes  Widerstandsmoment  für  das  Zollmafs 


PI         1 
400        6Ä  ^  ^ 


i) 


Hierin  ist  P  durch  Centner,  die  Dimensionen  des  Trägers  sind  dagegen  durch 
Zolle  auszudrücken. 

Fflr  das  Decimalsystem,  wobei  der  Trägerquerschnitt  durch  (fentimeter 
and  die  Belastung  durch  Kilogr.  auszudrücken,  ergiebt  sich  : 


:^=  JL  (M3  —  Ä'Ä'3)  700\ 

4  DA 


oder: 


PI  1 

2800        U^  ^ 


la] 


Ist  aber  die  Belastung  Q  in  der  ganzen  Länge  /  des  an  beiden  Enden  frei  anf- 
liegenden Balkens  gleichmäfsig  vertheilt,  so  wird  das  Widerstandsmoment 
f&r  das  Zollmafs 


^^^i^m-m, 


2) 


und  flir  das  Decimalsystem, 


«^    =    l-(M3-6'n. 


5600        %h 


2ä) 


Je  nach  dem  nun,  beispielsweise  für  das  Decimalsystem,  der  unter  la),  oder 
der  nnter  2a}  gedachte  Fall  vorliegt,  ermittele  man  nach  jenen  Formeln  das  Wider- 
standsmoment des  Querschnitts  und  suche  aus  einer  der  beiden  obigen  Tabellen  zu 
dem  gefundenen  Werthe  den  zugehörigen  Trägerquerschnitt  heraus.    Ist  der  für  das 


12* 


18» 


8  lUpitet. 


MüDient  berechnete  Werth  in  der  Tabelle  nicht  anfzofinden,  so  wflrde  man,  falb 
nicht  eine  besondere  Rechnung  angestellt  werden  sollte,  denjenigen  Trlgerquer- 
Bchnitt  zn  wählen  haben,  dessen  Widerstandsmoment  das  nSchst  gröfaere  iat. 

Wenn  Mafse  und  Gewichte  dnrch  Zolle  und  Ctr.  gegeben  sind,  so  dienen  anch 
die  bekannten  Assmannschen  Tabellen  zur  Ermittelung  der  betreffenden  Trftger- 
queTBchnitte.*) 

Es  sei  beispielsweise  ein  Trfiger,  der  von  Mitte  zn  Mitte  der  Auflager  in  einer 
Lange  von  12'  [;:t~:<l)  frei  liegt,  mit  I2U  Ctr.  (600Ü*)  gleichmXfstg  belastet. 

Dem  entsprechend  wird  ein  Widerstandsmoment  des  Querschnitts  erforderlich 


800  ' 


120 


.  12.  12  _ 
800 


21,6. 


Uit  Berticksichtigttng  des  Decimalsystems  bedingt  diese  Belastung  ein 
Widerstandsmoment  des  TrAgerqnerschnitls  von 


jliOO 

Der  in  Fig.  245  dargestellt«  Träger  wUrde  dieser  Bedingung  vollkommen  ge- 
nügen, vergl.  die  betreffende  Tabelle,  Seite  I  75. 

Uebrigens  liefse  sich  auch  aus  den  obigen  Relationen,  nnter  Zugrundelegung 
bestimmter  Werthe  fOr  die  Flanschenbreite  und  die  KippensIBrken ,  die  Höhe  i 
ermitteln,  was  jedoch  auf  eine  cubisuhe  Gleichung  flihrl. 


Aufgabe. 

Zwei  nebeneinander  zu  verlegende  schmiedeeiserne  T-TrUger  von  je 
4*'90  Länge  (von  Uitl«  zu  Mitte  der  Endauflager  gemessen]  werden  in  einem  Ab- 
'  stände  von  l'SO  vom  linken  Stützpunkte  durch  eine  Säule  nnterstDtat.  Die  Belast- 
ung in  dieser  Strecke  betrage  pro  lfd.  Meter  45  Ctr.  =  2250^,  also  pro  lfd.  Centi- 
meter  22^5 ;  in  der  grAfseren  rechten  Hälfte  be  werde  der  Träger  mit  4S  Ctr.  = 
2400^  pro  lfd.  Meter,  also  mit  24^  pro  lfd.  Centimeter  belastat.  Es  fragt  sich  nun. 
welchen  Querschnitt  jeder  der  beiden  Träger  unter  den  vorliegenden  Bedingungen 

erhalten    mnfs    und    wie 
Fij.  IM-  grofs  der  Druck  anf  den 

I  mittleren    Statcpnnkt   t 
I  ist,  vergl.  Fig.  254. 

Die  Untersucining 
I  wäre  hier  zunächst  da- 
I  rauf  zn  richten,  in  wel- 
I  cbemVerhältnifs  dasMo- 
I  ment  Jf,  über  dem  Stütz- 
punkte b  EU  dem,  zwi- 
schen den  Punkten  h  und  e  auftretenden  Momente  i\',  steht.    Nehmen  wir  die  drei 


'1  Diese  Tsbellen,  deren  Nutzen  nicht  zu  Terkennen ,  enthalten  jedoch  nnter  den 
scIiiuicJoeisemen  Trügem  nicht  filOcklich  gewählte  und  daher  wenig  •gangbare-  Formen. 


Träger  aus  Schmiedeeisen.  1S1 

Statzpunkte  n,  b  und  c  in  gleicher  Höhe  an,  so  findet  nach  der  Ciapeyron'schen 
Formel  folgende  Relation  statt: 

ISO  J/-I-  2  J/,  -180  -h  310)  H-  310.  My  = -^  (22,5.  ISO» +  24  .  310^  . 

4 

Da  die  Momente  J/  und  M2  gleich  Null  sind,  so  wird 

2.  490  3f,  =  21155100U 
3/,  =  215868^3. 

Es  ergiebt  sich  daher  für  jeden  der  beiden  Träger  ein  Moment  von 

107934^2. 

Dais  zwischen  den  Punkten  b  und  c,  und  zwar  in  einem  Abstände  d^  vom 
Punkte  c,  auftretende  positive  Moment  drückt  sich  aus  durch 

24  f/* 
A\  =  J/, 2-»=3/,-l2rfJ. 

Hierbei  ist : 

_  Mx  —  Mi       310 

*  "  '2T7  3ÄÄ}  ■*■    2    ' 

=  29,0  -h  155  =  184  Centim. 
Dies  eingesetzt,  giebt 

iV,  =  215S68,3  —  12  .  184^  =  190403^7. 

Dieser  Ausdruck  ist,  als  entgegengesetzt  gerichtetes  Moment  von  3/|,'  eigent- 
lich negativ :  doch  soll  er  hier  als  absolut  aufgefafst  werden. 
Für  j  eden  der  beiden  Träger  stellt  sich  dieses  Moment  auf 

9520  l'^S. 

Es  ist  also  das  über  der  It^nenstütze  im  Punkte  b  auftretende  Moment,  wie  sich 
auch  erwarten  liefs,  nicht  unerheblich  grölser  und  demnach  ein  Widerstandsmoment 
erforderlich  von 

»-»!^i^=  154,1«. 

700 

Es  würde  dies  einen  Träger  bedingen  von  17,5  Centim.  Höhe  und  9,1  Centim. 
Fianschenbreite,  vergl.  Fig.  242. 

Was  den  Druck  auf  die  mittlere  Stütze  anbetrifft,  so  bestimmt  sich  dieser  aus 
^T  Gleichung : 

_  215868,3   21586S,3   2*^'lJ^'^   24^.  :V^0 
*  ""   180    *"  "iUÖ    *     '1  "*"    2 

==7640^5  =  152,8  Ctr. 

Die  Ermittelung  des  Querschnitts  der  betreffenden  Stütze  bietet  hiernach 
iieine  Schwierigkeit  dar. 


Änweadung 
der  doppelt  T-förmigen  Trager 


1  Hochbaa 


SeitdeiD  verBchtodenc  Scticidemauc-rii  v'me»  WüLngebftudeii  massiv  in 
Stärke  vou  |  Steio  sufgefUlirt  werden,  vürwcndet  man  liftufig  die  T-Eisen  eut  1'b< 
terstUteung  >>olcher  Mauern.  IMeaelben  baben  vor  einer  fach werks wand  Jcdenfilli 
den  Vorzug;,  dafs  siu  keine  Sprünge  und  Kisse  erleiden,  die  bei  HolEwänden  od  lom 
Vorderbeu  der  Tapeten  filiiren.  —  Man  wird  jedoch  verzichten  mUHSPn.  dif« 
^  Stein  stai'keu  Hauom  durch  mehrere  Etagen  durchgreifen  ZU  laiitten,  wenn  ur 
nicht  gleich  von  unten  auf  ma»aiv  in  die  Höhe  geführt,  sondern  nur  darch  eisanr 
Träger  uut«ratlltKt  werden.  Nelimeu  wir  beispielsweise  die  Lftngc  der  Hauer,  d.  i. 
auch  diu  dusTrilgers,  auf  ö"'!)  und  die  Etsgenliülie  auf  :r'7ö  an,  »u  w&ru  die  ^ntli- 
niMlAig  vcrthditu  Belastung'  des  TrAgeni 


i.in .  :■ .  ;i,7.". .  iiiou''  =  ;i!tüo''. 


Dietelbc  wilnle  nach  der 
dea  QiierKolmitls  vuu 


ibeu  aufgeatolllen  Formel 


I  Wider«! andüinunicBl 


I 


bedingen.  l£iii  Trilger,  wie  ilinNo.  Ti  in  der  Tabelle  Seite  1 7 6  daritelll. 
würde  dolier  dieser  Forderung  mit  grofser  8ielierhoit  entsprechen,  — 
Wenn  nun  auch  allerdings  dergleichen  Mauern  liäufig  durch  TliDrJtff- 
nungenunterbroelien,  oder  auch  aus  »Lochsteincnn  ausgeführt  «enlrn, 
6M  JKt  US  (loch  immer  mehr  oder  ralndor  gewagt,  dieselben  durch  ttiei. 
oder  gar  durch  drL-i  iCtageu  durchgreifen  zu  lassen  —  vorausgcselil. 
dafs  die  zur  L'iilcrstUtKUDg  verwendeten  Träger  bei  einer  gidtuvteu  ¥m- 
lange  nielit  einen  ganz  aufserordentUehen  Querschnitt  erhalten.  L'n 
die  Tragfkhlgkt>it  eines  solchen  T-Eisens  zu  vergr^ifscrn,  nietet  man 
auf  die  obere  und  auf  die  untere  Klansche  eine  Dockplatte  auf. 
wie  dies  die  Figuren  255  uud  25(i  verauscJiaulichen.  E.i  entntebt 
hieraus  der  weitere  VorÜicil,  dafa  die  darauf  zu  setzende.  J  Stoii 
starke  Mauer  eine  breitere  UntcrstüUiiiigstiärhe  liudet.  Die  Nitlt 
.■>iu(i  an  beiden  Enden  des  Trägers  in  der  T.ängc  semos  Auflagen  nl 
vcnncnkten  Unterköpfen  zu  vei-selien ;  auch  die  Übe rkSpfe  er- 
halten hier  am  zweckmäfsigNten  dieite  Form.  Ein  Stoü 
der  Deckplatten  ist  möglichst  zu  vermeiden 

Bei  denjenigen  Mauern,  deren  Stjirke  mehr  tU 
j  ätcin  beträgt,  sind  zu  ihrer  Unterstützung  rois- 
de^tens  zwei  Träger  neben  einsmler  zu  vorl^m. 


t'm  diese  zwerkmäfnig  unter  einander  zu  verspannen,   und  iiire  Steifigkeit  A 
lu  vergröfsem,  wendet  mau  iu  Frankreich  ein  sehr  einfaches  und  dort  n 
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Fig.  IM. 

Fii- m 

buIhI 

1 

^■■■1 

n  aus  den  Fig.  259  mid  260  ersicht- 


obliches  Ver£thren  an.  Hu  legt  nimlich  am  die  Trlger,  in  Entferonngeii  von 
cm.  90  Centim.,  eehmiedeeiserne,  ans  einem  StQck  bestehende  and  genau 
passende  Blöder  [Mdeij  aa  hemm,  vergl.  Fig.  257  und  258,  und  ordnet  da- 
zwischen swei  Qnadratstibe  b6  u,  die,  dicht  neben  einander  liegend,  das  sogen. 
Krenz  (frutz  bilden.  Die  Stärke  dieser  Stftbe  betrlgt  etwa  1,5  bis  2  Centim.  im 
Qnmdrst,  «ibrend  die  Binder  am  Flachäses  bestehen,  mit  den  Qnerschnittsdimen- 
aionen  von  0,75  und  4  CenÜm. 
Nachdem  slmmttiche  B&nder  umge- 
legt und  die  KreuisUbe  eingescho- 
ben und,  treibt  man  die  letzteren  so 
t'cst  wie  möglich  an,  wodurch  die 
beiden  Triger  seitlich  ansgesteiß 
und  zn  einem  un verschiebbaren  Gan- 
zen unter  einander  verbunden  wer- 
den. 

StsU  der  Diagonalatabe  bedient 
man  sich  zum  Antreiben  der  Bänder 
auch       gufseiaerner      durch- 
brochener Verbindnngastflcke,  deren For 
tich  ist. 

Femer  kouunen  zu  diesem  Zweck  auch  volle,  im  Querschnitt  T-fSriuige 
StBcke  vor,  die  ebeDfallg  genau  zwiischen  die  Träger  passen  mflssen.  Die  Fig.  261 
und  262  zeigrai  dieselben  in  Anwendung  auf  drei  neben  einander  liegende  Träger; 
letzlere  Kgnr  stellt  einen  Durchschnitt  nach  der  Linie  rs  dar. 

Wenn  die  T-Eisen-  . 

träger  zur  Ueberspannung  r's-  »'■  "«■  »i- 

TOP  Schaufenster- 
Ocffnungen  benutzt 
werden,  so  ist  einleuch- 
tend, dafs  die  Breite  dieser 
letzteren  grdTaer,  event. 
die  Anzahl  der  Triger 
kleiner  angenommen  wer- 
den kann,  als  dies  bei  An- 
wendung von  Eisenbahn- 
schienen zulässig  ist.  Fol- 
^nde,  in  Fig.  263  dargestellte  Construction  l^etet  daher  fflr  den  Fall,  dafs  die  drei 
neben  einander  liegenden  T-Eisen  keine  gritrsere  Freilänge  »Is  I^TS  bis  2"'25  und 
dabei  die  in  Fig.  24ti  angegebene  Querschnitteform  erhalten,  eine  völlig  ausreichende 
Sicherheit  dar.  Die  Mauerstärke  in  den  beiden ,  Über  dem  Erdgeschors  zunächst 
befindlichen  Etagen  ist  dabei  auf  2  Stein  =  51  Centim.,  die  in  der  obersten  Etage 
auf  I)  Stein  s  3S  Centim.  und  die  Drempelwand  auf  [  Stein  =  13  Centim.  ver- 
blendet angenommen.  Die  Träger  sind  entweder  sämmtlich,  oder  wenn  sie 
nahe  an  dnander  liegend  in  gröFseror  Zahl  vorhanden  sind,  nur  altemirend  mit  dem 
Mauerwerk  zu  verankern.  An  denjenigen  Stellen,  wo  sie  in  den  letzteren  ibr  Auf- 
lagerfinden,  werden  sie  auf  eine  schmiedeeiserne  Fufsplatte  gelegt,  deren 
Brette  gleich  der  Stärke  der  Maver  und  deren  Länge  —  von  der  Gröl'se  des  Auflager- 
drucket sUiiDgig  —  durchschnittlich  auf  30  bis  40  Centim.  angenommen  werden 
kaoB ;  ihre  Stärke  genügt  mit  1 , 5  Centim. 
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Dft  das  AnfbftngeD  der,  unter  der  Leibang  des  «cheitrechten  Bogens  befind- 
lichen Flachschieue  ■  an  den  Fufs  des  vorderen  Trägers  zuweilen  Schwierigkeiten 
darbiettit,  so  ersetzt  mui  dieselbe  durch  eine  Eisen  bahnBCliiene,  ttberder  dann 


die  Auffuhrung  des  \  Stein  starken  Hauerweiks  im  gewöhnlichen  Lauf  er  verbände 
erfolgt.    Bs  sei  noch  erwflhnt,  dafs  der  innere  Träger,  wenn  derselbe  fQr  sieb 


allein  durch  die  Balken  deü  Erdgeschosses  eine 
Mehrbelastung  erleidet,  erforderlichen  Falls  ein 
stärkeres  Querprofil  erhalten  mofs. 

Während  dem  eben  besprochenen  Falle  die 
Voraussetzung  zu  Grunde  liegt,  dafs  nur  eine 
t  überspannen  ist,  soll  in  dem  folgenden  Beispiel. 
Fig.  201  bis  2tiü,  gezeigt  werden,  wie  bei  grüfeerer  Schaufensterflächo  eine  Ud- 
lerstUtzung  der  IVäger  durch  gufsciserne  WiUide  gewonnen  und  zugleich  der  Anfor- 


Oefllbnng  durch  T- Träger  : 


Triq^er  aiu  SchmiedeeisMi.  tS5 

derung  gen&gt  wird,  die  Bbig«iil»lken,  abacfaliergend  mit  der  nntereo  Trtger- 
flansche,  in  denelben  Hfihe  tu  verl^en,  wie  dies  bei  AnweDdnng  von  gafseieernen 
Trigem  m  geachdieii  pflegt.  Zu  diesem  Zweck  versiebt  mui  jene  Wand  an  ihrem 
oberen  Ende  mit  einer  10  bis  15  Centim.  breiten  Abstufung  und  legt  auf  diese, 
parallel  rar  Front ,  den  zur  Unterstützung  der  Etagenhalkeo  erforderlichen 
T-Triger*.  Fig.  26J. 

In  Flg.  26")  ist  die  Vorderansicht  dieser  Verbindung,  und  in  Fig.  261)  ein 
HorizonUlschnitt  durch  die  gufseiseme  Wand  dargestellt.  Eine  Verankerung  der 
Balken  mit  den  eisernen  Fronttrftgem  geschieht  gewöhnlich  durch  BSnder,  die  auf 
die  Oberfläche  der  ersteren  aufgenagelt  und  mit  ihrem  vorderen  Ende  um  die 
Flansche  deaiturserenTrSgersumgekrdpft  werden.  Auch  iJlfst  sich  »eitlich  noch  eine 
ihnlidie  Verbindimg  mit  dem  inneren  Träger  ausführen. 


Wie  aus  Fig.  2(i7,  Horizontal  schnitt  nach  der  l-inie  »in,  ersichtlich,  Ist  femer 
hierbei  angenommen,  dafs  in  der  oberen  Etage  llber  dem  Geschäftsraum  eine  ^  Stein 
starke  massive  Scheidemauer  aufgeführt  werden  soll,  zu  deren  IJnlerstfltzung  der 
T-Träger  a  dient:  an  dem  vorderen,  gegen  die  Frontmauer  alofaenden  Ende  ruht 
der  letitere  anf  dem  F^ngtrftger  A,  während  er  am  entgegengesetaten  Ende  in  der 
Mitlelmaner  sein  Auflager  findet. 

Es  kann  hierbei  vorkommen,  wie  dies  auch  im  Grandrifs  Flg.  267  vorausgesetzt 
worden,  dafs  massive  Hauern,  welche  als  Endauflager  fQr  eiserne  Träger  dienen, 
Ibeils  wegen  ihrer  geringen  Stärke,  theils  wegen  der  aufseroi-dentlichen  Belastung, 
welche  die  Träger  bei  grofser  Spannweite  übertragen,  keine  ausreichende  Sicherheit 
g^en  den  Anflagerdruck  darbieten.  Auch  SchornateinrOhren,  sowie 
iaderweitige,  im  Endanflager  jener  Träger  rechtwinklig  mit  diesen  zusamraentref- 
fende  Balken  können  mSglicherweise  auf  die  Länge  der  Anflagerfläche  beschränkend 
«iowirkeu.  In  solchem  Falle  läfst  sieh  mit  Vortheil  von  durchbrochenen,  gufs- 
«isernen  RahmstQcken  oder  Wänden  r  Gebrauch  machen,  die  oben,  um  den 
Druck  der  Träger  anf  eine  grOfsere  Fläche  za  vertheilen,  mit  einer  durch  Rippen 
■Bterstfltzten  Kopfplatte  und  unten  mit  einer  ebenso  grofsen  Fufsplatte  versehen 
werden.  Znr  grfifseren  Aussteifung  derselben  dienen  an  beiden  Saumkanten  vertikal 
ulsteigende  Verstlrkungsrippen  ,  die  theilweise  in  das  Mauerwerk  einbinden. 
Dine  RahmetOcke  werden  nun  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Trägerenden  in  den 
Pfeiter  prüfen,  vertikal  aufgestellt  und  mittelst  mehrerer  Steinsch rauben  an  die 
Stimfläebe  desselben  befestigt.    Die  Köpfe  der  Steinechrauben  sind  versenkt  auf- 


zusetzen,  zu  velchem  Zweck  die  honzontglen  Verbiodangurme  an  den  betreffenden 
Stellen  coDiscbe  VertHrfungen  erhalten  Fig.  268  zeigt  die  Vorderansicht  des  gofs- 
u  Querdurchsohnitt  durch  die  Frontmauer  und  Fig.  269  einen 


zugehöiigen  Vei'likalBclinitt  Esist  dabei  angenommen,  daradieüieitedesselbengleicli 
der  vollen  Stärke  der  Frontmauer  ist,  in  welchem  Falle  der  vordere,  die  Jalousieroll? 
deckende  scheitrechte  Bogen  »  noch  Änschlnle  au  die  WiderlagaflKche  der  eisernen 
Wand  findet.  Die  Fignren  270  und  27  i  dienen  zur  weiteren  ErUsterung  der  Con- 
struction,  und  zwar  die  erstere  in  der  Ansicht  von  der  Strafaenseite,  die  letztere  im 
Borizon talschnitt  durch  die  gufseiserne  Wand.  Eine  Verankerung  der  Tri^ereoden 
mittelst  Splint  und  Ankei  schiene  let  unbedingt  nothwendig. 

Das  in  Paris  übliche  Verfahren;  bei  Schau fensteranlagen  das  Frontmauerwerk 
und  die  Deckenbalken  zu  unterstützen,  iat  fast  bei  allen  Neubauten  Ubereinatiininend 
dasselbe,  und  dabei  so  einfach,  dafs  die  Opulenz  der  inneren  Ausstattung  mit  der 
Einfachheit  der  Construction  in  einem  eigen thUmlichen  Gegensätze  steht.  Zur  Er- 
Uutening  dieser  Anordnung  diene  in  aller  Kurze  Folgendes: 

Der  \  Stein  starke  scheitrechte  Bogen,  hinter  welchem  sieh  sonst  die  Jalousie- 
rolle  auf-  und  abwickelt,  kommt  dort  niemals  in  Anwendung,  indem  die  aus  Vor- 
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oder  Tafeljulon^ien   bestehende  Veraofaluravomcfatiuig  bei  ge- 
r  Bretter-  oder  EUenrerklddiuig  Uegt. 
Zur  CnteiBtntsimg  de« 
FrontEunerwerkBdie-  fit-T'i- 

nes  entweder  iwei 
hinter  eiouider  aufge- 
stellte Sialen,  oder 
nun  begnügt  eicb  zu 
diei«em  Zweck  aucL 
mit  einer  derselben, 
die  in  dem  Fxlle,  dxk 
Ober  dem  Ladennam 
ein  Gntresol  sich  be- 
findet, in  einem  -0* 
Stock  dorehgreift  und  dann  gewöhnlich  «us  einem 
rollen  Cj'linder  besteht.  Ueber  dieser  SAule 
liegen,  parallel  zur  Frontrichtimg.  2  bis  3,  durch 
Kreuie  und  Binder  aussteifte  T  -  Eisen :  gnfs- 
eiserne  Trftger  kommen  dort  nirgends  vor, 
ebensowenig  statt  der  SXulen  die  durchbrochenen, 
gufseiaemen  Winde.  Die  Deckenbalken  ruhen 
vorne  auf  der  oberen  Flansche  der  Froottriger 
und  bestellen  ebenfalls  durchweg  aus  T-Eisen. 
da  bSlzetne  Balken  bei  allen  Neubauten  nicht 
mehr  verwendet  werden. 

Hiemach  stellt  nun  Tig.  272  die  Eisenver- 
bindong  im  Qnerdurchschnitt  mitten  durch  eine  Schau fensteräffnung  dar.  Aof  den 
Kopfplatten  der  beiden  hintereinander  aufgestellten  Siulen  Uegt  ein  seh  mied  eeiserne« 


Owreiflck  D.  welches  an  beiden  Enden  mit  kleinen  Umkrdpfnngen  versehen  ist,  an 
•lie  neh  die  nnteren  Flanschen  der  Fronttriger  dicht  anschüefsen ;  kleine,  an  die 
K^fplatten  der  vollen  Sftnien  angegossene  Ziq>fen  durchdringen  jenes  Qnerstflck 
laaaelbe  in  einer  unverMhiebbaren  Lage.  Der  Zwischenraum  xwiseheD 
1  Binder  und  Krenze  ansgesteiften  Trigem  wird  entweder  dnrch 
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ein  rob  bearbeitete«  oMoällooBtUck«  b,  oder  durcb  BacksteiD«  aw^fillll. 
Aucb  findet  sicli  wohl  auf  den  unteren  Flsnacben  der  Trlger  eine  starke 
eichene  Bohle  aufgelegt ,  an  die  sich  das  Üeckstück  des  Schaufenaterranmes  leicht 
hefeatigen  ISlst.'. 


^^M  ^-^ 


Bei  der,  in  den  Figuren  273  und  274  dargeatellten  Coustmction  ist  ttber  der 
LocalitAt  des  Erdgeschoaaoä  ein  Entreaül  angenommen.  Die  Stillen  greifen  alg- 
dann  in  ganzer  Lflngo  von  b^O  bis  6"^*)  bis  zur  Hauptetage  durch,  and  erhalten 
lur  UnterstUUung  der  Fronttrftger  a  a,  auf  welchen  die  Deckenbalken  &b  des  Urd- 
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geseboases  «afnthen,   zwei  gegenüberliegend  uigegoasenc  lUppen  er.    Die  T- för- 
migen Kugenbalken  '  P&rqnettri^r]  werden  s&mmtlicli  dnrch  Quer-  nnd  LängsaUbe 


♦   -  ♦ 


mirttaita  ti  cöiet  dt  rachi]  unter  einander  verbunden,  go  daf«  dadurch  ein  achmiede- 
eisemes  Gerippe  entsteht,  welches  derauf  Schalung  aufgetragenen,  dUnn  uigerUhr- 
ten  tiipsnuuse  die  nothweudigen  Stützpunkte  darbietet.    Den  weiteren  Einzelheiten 


H 


dieser  C'onstruction  bleibt  im 
dritten  Kapitel  eine  ausführ- 
liche KrOrtemng  vorbehalten. 

Wenn  mit  Rtlcksicbt  auf 
mOgUclut  geringen  FUtzanf- 
wand  nur  die  AnfutellDiig  einer 
SJUile  erfolgt ,  so  erhilt  der 
Kopf  derselben ,  wie  aus  den 
Figuren  2T3  und  274  ersicht- 
lich .  eine  Verbreiterung  mit 
beiderseitig  aufgehobeneu  klei- 
nen Kindeni,  an  die  sich  die 
nntereD  Flanschen  der  Front- 
iriger  anschliefsen ;  seitwärts 
ist  in  der  Absicht,  um  dem 
dirOber  liegenden  Werkstück 
tio  besseres  Auflager  zu  ver- 
luhen ,  zDweilen  ein  kleines 
RipttKl  ange^iasBen,  bestehend 
u«  Abaknsplatte  nnd  Echions. 


T 

vif.  ns. 

l 


■♦.„ 


In  der  Mitte  der  horizontalen  Kopfftftche  der 

lies  Siule  befindet  sich  eine  10  bis  15  Centim.  liefe,  cylindrische  Oeflnung  von 

ca.  2  Centün.  Durchmesser,  in  die  ein  20  bin  25  Centim.  langer,  mnder  Znpfen 

rägetrieben  wird.  —  wenn  dieser   nicht  bereits  an  dem  Sünlenkupf  angegossen 
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sein  sollte ;  mit  dem  frei  vortretenden  Ende  i^eift  der  Zapfen  in  das  darflber  befind- 
liche Werkstück  ein  und  vermittelt  auf  diese  Weise  eine  feste  Verbindung  der  Säulen 
mit  dem  Mauerwerk. 

Fig.  275  zeigt  den  Grundrifs  dieser  Anordnung  und  Fig.  276  die  Ansieht 
auf  den  Säulenkopf  im  Mafsstabe  der  Fig.  273. 

Noch  einige  andere  Kopf-  und  Fufsformen,  welche  in  solchen  Fällen  die 
gnföeisemen,  gewöhnlich  aus  voller  Masse  bestehenden  Säulen  zu  erhallen  pflegen, 
sind  in  den  Figuren  277  bis  279  dargestellt.  An  die  quadratische  oder  kreis- 
runde Fufsplatte,  in  die  der  Säulenschaft  mit  allmähliger  Emziehung  Übergeht, 
ist  ein  etwa  10  Centim.  langer  runder  Zapfen  (ffot^'on)  angegossen,  der  in  der 
entsprechenden  Oeffnung  eines  Werkstückes  mit  geschmolzenem  Blei,  oder  auch 
nur  mit  Gips  befestigt  wird.  Säulenfttfse  von  rechteckiger  Grundform  pflegt 
man  auch  wohl  mit  Doppel  zapfen  zu  versehen. 

Eine  derartige,  durch  Erdgeschofs  und  Entresol  durchgreifende  Säule,  ß'^O 
bis  6""25  hoch  und  durchweg  voll  gegossen,  mit  18  Centim.  oberem  und  21  Centim. 
unterem  Durchmesser  wiegt  ca.  1560  bis  1600  Kilogr. 


ä)  Die  Blechträger, 
a.   Die  einfachen  Blechträger. 

Der  Umstand,  dafs  die  eben  besprochenen  T- förmigen  Träger  wegen  ihrer 
verhältnifsmäfsig  geringen  Querschnitts-  und  Längendimension  nur  eine  beschränkte 
Anwendung  gestatten,  schliefst  schon  von  selbst  die  Nothwendigkeit  in  sich,  die 
bei  gröfserer  Spannweite  und  Belastung  erforderlichen  schmiedeeisernen  Träger 
nicht  mehr  in  einem  Stück  auszuwalzen,  sondern  dieselben  aus  mehreren  Einzel* 
theilen  zusammen  zu  setzen  und  diese  durch  Vernietung  zu  einem  festen  Ganzen 
zu  verbinden.  Die  in  dieser  Weise  aus  vollen  Blechplatten,  resp.  aus  Gitterstäben, 
sowie  aus  Winkeleisen  construirten  Träger  sind  entweder  Blech  träger,  Gitter- 
träger,  oder  parabolische  Träger. 

Von  allen  diesen  Trägem  haben  die  Blechträger  den  Vorzug  einer  grofsen 
Einfachheit  in  der  Construction  für  sich,  weshalb  sie  auch  die  relativ  billigsten  sind. 
Im  Vergleich  zu  den  Gitterträgern  sind  sie  anfserdem  nicht  so  leicht  dem  nachthei- 
ligen Einfluss  der  Oxydation  unterworfen,  insofern  ihr  voller  Querschnitt,  frei  von 
allen  Durchbrechungen,  die  Zahl  der  Wassersäcke  verringert  und  zugleich  einen 
leichteren  Gel- Anstrich  ermöglicht.  Endlich  gestatten  sie  auch  eine  bequeme  Be- 
festigung von  seitwärts  anzuordnenden  Constructionstheilen,  die  sich  in  jeder  belie- 
bigen Höhe  an  den  Trägem  anschliefsen  lassen. 

Construction  des  einfachen  Blediträgers. 

Der  einfache  Blechträger  ist,  wie  ans  dem  Querdurchschnitt,  Fig.  280,  und  aus 
der  Vorderansicht,  Fig.  281,  ersichtlich,  auszwei  Haupttheilen  zusammengesetzt, 
nämlich  ans  dem  vertikalen  Blech,  der  sogen.  Vertikal-  oder  Zwischen- 
wand, und  aus  der  oberen  und  unteren  G  u  r  t u  n  g.  Jede  dieser  letzteren  besteht  ans 
zwei,  parallel  in  der  ganzen  Länge  des  Trägers  durchgreifenden  Winkel- oder 
Eckeisen,  deren  vertikale  Schenkel  sich  oben  und  unten  an  beide  Seitenflächen 


Träger  am  SchniiedeeiseD.  |9| 

der  VertUuUwuid  anlegen,  und  ans  einer  dun  gebdrigen  Qnrtnngs-  oder  Oeck- 
platte.    Die  letztere  schliefst  entweder  mit  den  horizontalen  Bi^eiaen-Schenkeln 


I 


genau  ab,  oder  sie  tritt  über  diese  beiderseits  noch  in  einer  Breite  von  2  bis  3  Centim. 
vo^,  om  dadurch  das  WiderstandsmoniQDt  des  Tr&gerquerBchnitts  zn  veigrorsem. 
IJietc  mit  horizontal  eingelegten  Schäften  verbinden  die  vertikalen  Schenkel  der 
Winkdeiaen  mit  der  dazwischen  befindlichen  Blechwand,  während  andere  Niete  mit 
vertikalen  Schäften  zar  Verttindnng  der  Gurtungaplattea  mit  den  horizontalen 
Bckeisen-Schenkeln  dienen.  Die  Hoiizontalprojection  des  Trlgers,  Fig.  2S2,  zeigt 
die  Kdpfe  der  zuletzt  erwähnten  Niete. 

Der  Zweck  des  vertikalen  Bleches  besteht  baaptsftchUch  darin,  die  beiden 
Quttungen   in    ihrer    unverrückbaren 

Lage  gegen  die  neutrale  Achse  zu  er-  f'«s-  ^'^ 

halten  nnd  die  in  jedem  Qaerschnitt 
verschieden  auftretende  Vertikal- 
kraft auszugleichen.  Dagegen  ist  es 
die  anaschüersliche  Aufgabe  der  beiden 
Gurtnngeu,    dem   Biegungsmo- 

meute  der  infseren  Kräfte  Widerstand  zu  leisten.    Die  Gröfse  des  Quer- 
schnitts beider  Our tu ngen  bedingt  daher,  in  Verbindung  mit  der  HShe  des 
Trägers,  die  Gröfse  des  Widerstandsmomentes  des  ganzen  Trägerqner-  - 
Khnitts. 

Die  gewöhnlichste  Qnerachnittsform  eines  Bleehträgers  ist,  wie  oben  an- 
gedeutet, die  sjonmetrisehe,  d.  h.  die  mit  doppelter  Qnrtnng.  Gleichwie  ein 
gewalzter  T-Träger  In  der  einfachen  T-Form  der  Bedingung  einer  gleichen 
atabSen  Festigkeit  nicht  genllgt,  ebensowenig  wird  dies  auch  bei  genieteten  Trägem 
mit  einfacher  Gurtnng  der  Fall  sein.  Indessen  erscheint  auch  die  unsymmetrische 
<^erscli])ittsform  ausreichend  motivirt  und  zwar  hauplsächLch  mit  Bezug  darauf, 
dafs  bei  Ermittelung  des  Widerstandsmomentes  derselben  auf  den  Abzug  der  he- 
(reffenden  NietCffnuugea  gebührend  Kttcksieht  genommen  werden  mufa.  Da  man 
non  im  Atlgoueinen  annehmen  darf,  dafs  ein  in  der  gedrflckten  Qnrtung  befindlicher 
Niet  keine  Schwächnng  der  Querschnittsfläche  zur  Folge  hat,  während  sich  dies 
(üT  den  geiogenen  Niet  mit  gleichem  Rechte  nicht  voraussetzen  läfst,  so  erhält 
biofigdie  untere  Qurtuog  durch  Verbreiterung  der  Deckplatte,  resp.  durch 
Verdoppelnng  der  letzteren,  vie  aus  den  Figuren  2b3  und  284  ersichtlich,  eine 
nicbl  nnerfaeblich  grSfsere  Querschnittsfläche. 

Bei  einer  geringen  Belastung  des  Trägers  und  unter  sonst  gOnstigen  Beding- 
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Fig.  2i^\. 


Fig.  2s4. 


Fig.  285. 


Fig.  2SÜ. 


ungen  würde  ferner  eine  Querschnittsform  mit  fehlenden  Deckplatten,  vei^l. 
Fig.  285,  unbedingt  verwendbar  sein,  und  zwar  vorzugsweise  im  Innern  von  Ge- 
bäuden, Oberhaupt  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
ein  Eindringen  von  Feuchtigkeit  in  die  oben 
und  unten  offen  daliegenden  Fugen  nicht  zu  be- 
fürchten ist.  Jedenfalls  würde  ein  solcher  Träger 
vor  dem  in  Fig.  286  dargestellten  Querschnitt 
einen  entschiedenen  Vorzug  verdienen,  es  mfirgte 
denn  sein,  dafd  die  fehlende  untere  Gurtung  des 
letzteren  dnrcli  zwei  an  die  Vertikal  wand  ange- 
nietete Flachschienen  tlie]l weise  wieder  ersetzt  wird, 
Fig.  287. 

Unter  besonders  günstigen    Voraussetzungen, 
namentlich  bei  geringer  Freilänge  des  Trägers,  ist 
auch  der  in  Fig.  288  dargestellte  Querschnitt  bereits  in  Anwendung  gekommen. 

Die  Seitensteifigkeit  desselben  läfst  allerdings 
Manches  zu  wünschen  jübrig. 

Am   wenigsten   wäre    wohl   ein   solcher 
Blechträger  zu  empfehlen,  der,  mit  einer  ein- 
seitigen  Gurtung  versehen,    nicht  in  der 
Weise,  wie  ihn  Fig.  286  darstellt,  sondern  in 
der  umgekehrten  Lage  zur  Verwendung 
kommt ;  denn  in  diesem  Falle  stände  zu  be- 
fürchten, dafs  die  vertikale  Wand  —  ein  an 
beiden  Enden   freies   Auflager   des   Trägers 
vorausgesetzt  —  bei  zu  grofser  Inanspruch- 
nahme Falten  wirft,  was  dann  leicht  einen  Bruch  des  Trägers  zur  Folge  hat. 
Obwohl  l^ei  der  Construction  eines  Blechträgers  mit  verhältnifsmäfsig  geringen 
Mitteln  eine  grofse  Ti*agfähigkeit  erzielt  wird,  so  ist  dennoch  das 
Fig.  288.       dabei  aufgewendete  Materialquantum  noch  weit  vom  theoretischen 

J"->       Minimum,    d.   h.  von  demjenigen  Volumen   entfernt,    welches 
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Fig.  2S7. 
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^cm  hierfür    einer    späteren    Betrachtung    vorbehalten,    wäre    schon 


*Hy-»' 


an  dieser  Stelle  hervorheben,  dafs  auch  die  bei  langen  Trägem 
unvermeidlichen  Stofs  verbin  dun  gen  sehr  wesentlich  zur  Ver- 
gi-öfserung  des  Bruttogewichtes  beitragen.  Mit  Rücksicht  hier- 
auf ist  es  bei  der  Construction  aller  Blechträger  als  ein  Hauptgrund- 
satz  zu  betrachten,  sämmtliche  Verbandstücke  so  lang  wie  möglich  auszuwalzen, 
damit  die  durch  die  Stöfse  hineingetragene  »todte  Last«  auf  ein  Minimum  redu- 
cirt  werde.  Die  natürlichen  Grenzen  dieser  Längen  sind  hauptsächlich  durch  die 
Schwierigkeit  des  Auswalzens  zu  schwerer  Gegenstände  vorgezeiehnet,  worüber  wir 
noch  Folgendes  bemerken : 


Das  vertikale  Blech  oder  die  Mittelwand. 

Blechplatten  von  zu  grofsen  Längen-  und  Querschnittsdimensionen  lassen  sich 
nur  unter  Aufbietung  von  besonderen  Vorkehrungen  in  den  Walzwerken  fertig 
herstellen.  Ihre  Länge  beträgt  daher  durchschnittlich  nur  4'"0,  bei  Brflckencon- 
structionen  auch  wohl  ß™0;  die  längsten  Bleche  überschreiten  nicht  dasMafs  von  7"0. 
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Diejenigen  Bleche,  deren  Länge  mehr  als  4"0  beträgt,  stellen  sich  wegen  der 
Schwierigkeit  ihrer  Herstellung  im  Preise  nicht  unerheblich  höher. 

Bei  den  im  Hochbau  vorkommenden  Blechträgern  ist  ein  Stofs  des  Vertikal- 
bleehes  in  der  Regel  nicht  erforderlich,  da  die  Weite  der  hier  zu  überspannenden 
Oeffnongen  die  übliche  Länge  des  Bleches  wohl  selten  überschreitet. 

Die  gröfste  Breite  der  Platten  wird  durch  die  gröfstmöglichste  Länge  der 
Streckwalzen  bedingt,  und  da  diese  höchstens  1"*5  beträgt,  so  dürfte  dies  auch  als 
Maximalbreite  der  Bleche  zu  betrachten  sein.  Die  breitesten,  zu  Panzerplatten  ver- 
wendeten Tafeln  werden  in  der  Krupp'schen  Gufsstahlfabrik  zu  Essen  mit 
4"6  langen  Walzen  angefertigt. 

Was  endlich  ihre  Stärke  anbetrifft,  so  genügen  in  der  Praxis  des  Hoch-  und 
des  Wasserbaues  gewöhnlich  die  schwächsten,  6  bis  S  Millim.  starken  Bleche:  grös- 
sere Blechstärken  vergröfsem  unnöthiger  Weise  das  Eigengewicht  des  Trägers  und 
die  Rosten  desselben,  abgesehen  davon,  dafs  dünnere  Blech o  in  der  Regel  dichter 
und  fehlerfreier  sind.  Die  äufs ersten  Grenz werthe  für  die  Blechstärken  liegen 
meistens  zwischen  5  und  25  Millim. ;  selbst  fUr  die  Gurtungsplatten  genügen  ge- 
wöhnlich schon  Stärken  von  10  bis  12  Millim. 

Da,  wie  bereits  früher  bemerkt,  ein  Gewicht  von  700  bis  750^  sich  auf  ein- 
mal unter  die  Walze  bringen  läfst,  so  würde  dies  Platten  von  4™70  Länge,  l"'r)5 
Breite  und  ca.  0"*013  Stärke  ergeben.  Die  schwersten  englischen  Platten 
für  Panzerschiffe  erreichen  ein  Gewicht  von  250  Ctr.  (12500^);  dieselben  sind 
3»15  breit,  3">15  bis  3™75  lang  und  0™117  bis  0"143  stark. 

Der  Preis  der  Bleche  wird  pro  Centner  berechnet,  und  ist  derselbe  bis 
zu  einem  Gewichte  von  6  Ctr.  (300^)  ziemlich  constant ;  darüber  hinaus  verthenern 
dich  die  Kosten  einer  12  Ctr.  (600^)  schweren  Platte  ca.  um  ^  pro  Ctr. 

Die  Winkel-  oder  Eckeisen. 

Sie  bilden  in  ihrer  Verbindung  mit  dem  Vertikalblech  und  den  Deckplatten  die 
sogen.  Gurtung  des  Trägers  und  zugleich  den  wichtigsten  Theil  bei  der  Construc- 
tion  desselben.  Zur  Schenkellänge  erhalten  die  Eckeisen  alle  Abstufungen  von 
2,5  bis  15  Gentim.,  wenngleich  die  kleinsten  allerdings  nicht  zu  Trägerconstruc- 
tionen  verwendet  werden  können.  Der  Grenz werth  ihrer  gröfsten  Länge  von 
15  Centim.  wird  durch  den  Umstand  bedingt,  dafs  sie  während  des  Walzprocesses 
in  eben  so  tiefe  Einschnitte  der  Streckwalzen  eingreifen,  weshalb  diese  unter  un- 
günstigen Verhältnissen  einer  Durchbiegung  ausgesetzt  wären.  Bei  den  Constrnc- 
tionen  des  Hochbaues  erhalten  die  Schenkel  der  Eckeisen  gewöhnlich  nur  das  Drei- 
fache einer  Nietstärke,  d.  h.  eine  Länge  von  6,5  bis  9  Centim.,  im  Brücken-  und 
Eisenbahnbau  auch  wohl  eine  Länge  von  10  bis  12  Centim. 

Die  Stärke  der  Schenkel  kann  in  den  äufsersten  Grenzen  auf  5  bis 
20  Millim.  angenommen  werden;  sie  beträgt  gewöhnlich  f  bis  ^,  bei  den  schwäch^ 
sten  auch  wohl  -^  der  Schenkellänge;  hiernach  ergiebt  sich  als  mittlere  Stärke 
etwa  10,  und  als  äufserstes  Mafs  20  Millim. 

Auch  für  die  Länge  der  Eckeisen  gilt  der  Grundsatz,  dafs  mit  Rücksicht  auf 
maglichste  Verringerung  der  Stöfse  die  gröfstmöglichen  Dimensionen  vorzuziehen 
«iud.  Längen  von  6  bis  7 °*  können  als  die  gewöhnlichen,  und  solche  von  9  bis  1 1*" 
alä  die  allergröfsten  bezeichnet  werden. 

Das  Gewicht  eines  Eckeisens  von  6.5  Centim.  Schenkellänge  und  1  Centim. 
Stärke  beträgt  ca.  10^75  pro  lfd.  Meter. 

BkAjfDT,  feisMi-Conntructinnen.     '6.   Auflage.  )3 
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In  nachstehender 


Tabelle 


ist  dieses  Gewicht  für  gleichschenklige  Winkeleisen  bei  verschiedener 

Stärke  ihrer  Schenkellängen  enthalten. 


• 

LüDge  eines  jeden 

Schenkels. 

S-§ 

Länge  eines  jeden  Schenkels 
in  Centim. 

Stärk 
in  ZolL 

U" 

If 

Ol'' 

2r    31" 

a 

3,4    1    4,2    1    5,5    1    6,8        8.1 

Gewicht  pro  lfd.  Fnfs  in  Pfunden. 

• 

Gewicht  pro  lfd.  Meter  in  Kilogr. 

A 

1,62 

2,12 

2,76 

3,42 

4,08 

0.5 

2,58 

3,37 

4,38 

5,43 

6,4S 

1 

2,18 

2,82 

3,70 

4,56 

5,44 

0,6 

3,47 

4,48 

5,88 

7,25 

8,64 

A 

2,72 

3,52 

4,62 

5,70 

6,80 

0,8 

4,33 

5,59 

7,34 

9,06 

10,81 

3 

N 

3,20 

4,22 

5,54 

6,84 

8,16 

1,0 

5,19 

6,71 

8,80 

10,87 

12,97 

i'e 

3,80 

4,92 

6,48 

7,98 

9,52 

1.1 

6,04 

7,82 

10,30 

12,68 

15,13 

1 

4,36 

5,66 

7,40 

9,14 

10,86 

1.3 

6.93 

8,99 

11,76 

14,41 

17,26 

A 

— 

— 

8,32 

10,28 

12,22 

1,4 



-  — 

13,22 

16,34 

19,43 

* 

— 

— 

9,24 

11,42 

13,58 

i.e 

— 

14,69 

18,15 

21,59 

H 

— 

— 

— 

12,56 

14,94 

1.8 

— 

— 

19,97 

23,75 

* 

— 

13,70 

1 

16,30 

2,0 

— 

— 

21,77 

25,91 

Die  Gurtungs-  oder  Deckplatten. 

Dieselben  haben  den  Zweck,  die  an  der  oberen  und  unteren  Sanmkante  der 
Vertikalwand  befindliche  Fage,  welche  sich  hier  durch  den  Anschlufs  der  Eckeisen 
bildet,  zu  decken  und  gleichzeitig  den  Qufrschnitt  der  Gurtungen  zu  vergröfsem. 
Hinsichtlich  ihrer  Stärke  und  Länge  gilt  im  Allgemeinen  dasselbe,  was  bereits 
von  dem  Vertikalblech  gesagt  worden ;  doch  wäre  namentlich  im  Hinblick  auf  die 
gedrtlckte  Gnrtung  nicht  unerwähnt  zu  lassen,  dafs  zu  schwache  Gurtungsplatten 
leicht  Verkrümmungen  derselben  zur-Folge  haben.  Wenn  daher  auch  Vertikalbleche 
von  6  bis  S  Millim.  Stärke  für  alle  Querschnitte  ^es  Trägers  —  und  am  meisten 
in  der  Mitte  —  dne  mehr  als  ausreichende  Sicherheit  gewähren,  so  wird  doch  die 
Stärke  der  Gurtungsplatten  etwa  auf  das  Doppelte,  oder  wenigstens  ebenso  grofs 
anzunehmen  sein,  wie  die  der  Eckeisen-Schenkel.  Die  Breite  dieser  Platten  hängt 
von  der  Länge  der  Eckeisen-Schenkel  ab ;  schliefsen  sie  nämlich  genau  mit 
den  letzteren  ab,  so  ist  ihre  Breite  gleich  der  doppelten  Länge  eines  Schenkels,  ver- 
mehrt um  die  Stärke  des  Vertikalbleches ;  treten  jedoch  die  Platten  beiderseits  über, 
so  vergröfsert  sich  dadurch  ihre  Breite  etwa  um  5  bis  6  Centim. 

Aus  den  vorangeschickten  Bemerkungen  geht  nun  hervor,  dafs  bei  allen  Blech- 
trägem von  beträchtlicher  Länge  mehrfache  Stofsverbindungen  als  unver* 
meidlich  und  —  man  kann  hinzufügen —  als  unvermeidliche  Uebel  betrachtet 
werden  müssen.  Deuu  diese  Stöfse  dadurch  zu  umgehen,  dafs  man  die  betreffenden 
Constructionstheile  durch  Zusammenschweifsen  unmittelbar  verbindet,  dies  wäre  im 
günstigsten  Falle  umständlich  und  kostspielig,  bei  gröfseren  Querschnitts-  und 
Liingendimensionen  aber  geradezu  unausführbar. 


Trauer  aus  ScbmiedeeUeD.  1d5 

Alle  bei  einem  Blechträger  auftretenden  Stofs Verbindungen  mfls&en  al- 
t  erniren.  An  derjenigen  Stelle  also,  wo  beispielsweise  das  Vertikalblech  gestofsen, 
darf  nicht  zn  gleicher  Zeit  der  Stofs  der  Winkeleisen,  oder  der  Gurtungsplatten  er- 
folgen. Es  ist  dies  die  nothwendige  Folge  einer  Construction,  bei  der  verschiedene 
Einzelstflcke  zu  einem  unverschiebbaren  Ganzen  sich  verbinden  sollen. 

Der  Stofs  des  Yertikalbleches  ist  jedesmal  ein  stumpfer,  wobei  die  ent- 
stehenden Fugen  durch  Stofspiatten  gedeckt  werden .  Dafs  diese  nicht  einseitig 
äondem  anf  beiden  Seiten  der  Blechwand  angewendet  werden,  erscheint  schon, 
abgesehen  von  dem  nachtheiligen  Einflufs  des  dabei  auftretenden  Kräftepaares, 
durch  den  Umstand  geboten,  das  Eindringen  von  Feuchtigkeit  in  die  sonst  offen  da- 
liegende Fuge,  und  die  daraus  herzorgehende  Oxydation  des  Eisens  zu  verhüten. 
Eine  gröfsere  Zahl  von  Nieten,  zu  beiden  Seiten  der  Fuge  angeordnet,  vermittelt 
eine  feste  Verbindung  der  Stofsbleche  mit  dem  zu  stofsenden  Vertikalbiech. 

Bei  Ermittelung  der  erforderlichen  Zahl  jener  Niete,  sowie  der  Gröfse  der 
Querschnittsfläche  beider  Stofspiatten,  kommt  wesentlich  die  Frage  in  Be- 
tracht, wie  grofs  an  der  Stofsverbindungsstelle  die  Vertikalkraft  ist.  Man  ver- 
steht unter  der,  in  einem  beliebigen  Schnitt  des  Trägers  auftretenden  Vertikalkraft 
V  die  algebraische  Summe  alier  hier  vorhandenen  vertikalen  Kräfte,  oder  diejenige 
Belastung,  welche,  durch  Vermittelung  der  Zwischenwand,  von  der  Trägermitte  bis 
zu  jenem  Schnitt  hin  dh*ekt  übertragen  worden  ist.  Es  mufs  dieselbe  als  eine  ab- 
wärts gerichtete  Kraft  gedacht  werden,  welche  ein  vertikales  Verschieben  der  beiden 
abgeschnittenen  Stücke  intendirt.  Diese  Verschiebung  —  wenn  überhaupt  eine 
solche  möglich  wäre  —  ist  doppelt  so  grofs,  wie  die  der  Längsspannung  J'^ 
entsprechende  Verlängerung  des  Balkens  sein  würde. 

An  allen  ungestofsenen  Stellen  mufs  die  volle  Blech  wand  des  Trägers  die 
Vertikalkraft  J'^  aufheben,  und  es  ist  daher  die  Spannung  iS  jenes  Bleches  in  einem 
beliebigen  Schnitt  der  Gröfse  der  hier  wirksamen  Kraft  T  gleich.  Hieraus  ergiebt 
sich  die  allgemeine  Relation : 

S=/i  =  V,  oder 

•^         t 

Man  erhält  daher  für  einen  bestimmten  Schnitt  den  Querschnitt/ der  Blech- 
wand, wenn  man  die  hier  ermittelte  Vertikalkraft  durch  den  Modul  /  (700^)  dividirt. 

An  denjenigen  Stellen  aber,  wo  die  Zwischenwand  gestofsen,  treten  der 
Vertikalkraft  zunächst  die  in  der  Stofsverbindung  liegenden  Nietschnitte  ent- 
g^en,  weshalb  diese  auf  Abscheerenin  Anspruch  genommen  werden.  Die  Niete 
sind  hier  gewissermafsen  als  »Ansammler«  aller  in  den  gestofsenen  Verband- 
stflcken  vorhandenen  Spannungen  zu  betrachten  und  es  ist  mithin  die  Gröfse  der 
Abscheerungskraft  jener  Kraft  V  gleich.  Hierbei  hat  man  einschnittige  und 
doppelschnittige  Niete  zu  unterscheiden;  die  ersteren,  bei  einfachen  Stofs- 
piatten, fibertragen  die  Spannung  nur  nach  einer  Richtung,  während  durch  die 
letzteren  —  bei  doppelten  Stofspiatten  —  jene  Spannung  nach  doppelten 
Riditongen  hin  vermittelt  wird.  Bei  einschnittigen  Nieten  wird  daher  nur  eine 
Schnittfläche  derselben,  bei  doppelschnittigen  Nieten  aber  eine  doppelte  Schnitt- 
fläche in  Anspruch  genommen. 

Bezeichnet  man  mit  F  die  anf  Abscheeren  beanspruchte  Querschnittsfläche 

13* 
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aller  Nietachnitte,  welche  auf  ein  er  Seite  der  Stofsfage  liegen,  und  mit  /  deivModiil 
des  Schmiedeeisens  gegen  Abscheeren,  so  ist  allgemein 

F,  i=  r,  oder 

t 

Auch  fttr  die  Gröfse  dieses  Werthes  von  t  läfst  man  gewöhnlich  700*  zn,  ob- 
wohl der  Modul  des  Schmiedeeisens,  bezogen  auf  Abscheeren,  etwa  um  |^  von  der 
auf  Zug  oder  auf  Druck  zulässigen  Belastung  geringer  ist.  Bei  einschnittigen  Nieteu 
tritt  die  Abscheerung  ca.  bei  3200*  und  bei  zweischnittigen  Nieten  bei  3500*  pro 
DCentimeter  der  Schnittfläche  ein. 

Da  nun  nach  Obigem  auch  der  Querschnitt  der  Vertikalwand 

so  ergiebt  sich  hieraus  das  folgende  Gesetz : 

Die  Summe  der  an  jeder  Seite  des  Stofses  in  Anspruch  ge- 
nommenen Nietschttitte  mufs  mindestens  ebenso  grofs  sein,  wie 
der  Querschnitt  des  Vertikalbleches. 

Unter  r  den  Halbmesser  eines  Niets  und  unter  n  die  Anzahl  der  letzteren  ver- 
standen, ist  fflr  einschnittige  Niete 

F  =  r^  .  t:  .  u,  oder 

F 

n  =  — --» 

und  fflr  doppelschuittige  Niete 

F=  2  .  r^  . :: .  w,  oder 
F 


n  = 


2  r2. 


TZ 


Das  in  Bezug  auf  die  Nietschnitte  ausgesprochene  Gesetz  gilt  auch  unverändert 
hinsichtlich  der  Stofs bleche;  dieselben  treten  als  Ersatz  für  das  gestofsene 
Vertikalblech  ein  und  es  ergiebt  sich  hieraus  die  Bedingung : 

Der  Qiierschnitt  der  beiden  Stofsplatten  mufs  mindestens 
ebenso  grofs  sein,  wie  der  des  Vertikalbleches. 

Nach  diesen  Erläuterungen  soll  an  einigen  Zahlcnbeispielen  die  Stärke  und 
Länge  der  Stofsplatten,  sowie  die  erforderliche  Zahl  der  Niete  in  der  Stofdver- 
bindung  einer  vertikalen  Wand  nachgewiesen  werden. 

Erstes  Beispiel. 

Das  vertikale  Blech  eines  Blechträgers  sei  41,8  Centim.  hoch;  die  Hohe  der 
Stofsplatten,  d.  h.  der  lichte  Abstand  der  vertikalen  Eckeisen-Schenkel,  betrage 
26, 1  und  die  Stärke  des  zu  stofsenden  Vertikalbleches  0,G  Centim. 

Die  Stärke  x  eines  jeden  der  beiden  Stofdbleche  ergiebt  sich  dann  aus  der 

Gleichung 

2  .  20,1  .  j:  =  41,8  .  0,6;  hieraus 

X  =  (»,r*  Centim. 
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Um  die  Länge  der  Storsbleche  festzustelleti,  kommt  ea  sanictist  darauf  aa, 
dt«  u  jeder  Seite  deaStofses  erforderliche  Zahl  der  Nietschnitte  nnd  die  hier- 
uu  sieh  ergebende  Zahl  der  Nietreihen  zu  ermitteln. 

Zdt  Verbindung  der  Bleche  in  der  Vertikalwand  werden  im  Allgemeinen  die 
znUlssig  scbwiohaten  Niete  eu  verwenden  sein;  bei  der  geringen  Blechstfirke 
des  vorliegenden  Falles  genQgen  Niete  von  1,5  Conlim.  im  Onrchme.'^ser ;  in  den 
GoTtangen  sind  jedenfalls  stlrkere  erforderlich. 

Unter  y  die  Zahl  der  Nietschnitte  verstanden,  ist  demnach  ; 


a,Hl .  [-~~\  y  =  41.»  .  o.li 

y  =  2(1. 

Diese  20  Nietschnitte  bedingen  an  Jeder  Seile  des  Stofses  10  Niete;  die- 
selben «Urden  in  3  Reihen,    von 

denen  2  je  4  Niete  und  die  dritte  Fic-  wta.jM. 

2  Niete  enthalten,  eingelegt  wer- 
den können.  Uie  Fig.  2b9  und 
290  zeigen  diese  Verbindung  in 
der  Ansicht  und  im  Horizontal- 
schnitt. 

Die  Ltnge  der  Stofsbleche 
ist  von  der  Entfernung  der  Niet- 
reiben unter  einander  und 
vvm  filechrande  abh&ngig 
Bezeichnet  man  mit  S  die  gr«fste 
StÄrke  derjenigen  Bleche,  die 
vernietet  werden,  so  ist 

dio   Bntfernnng  der 

Nietmitten  von  ein- 

ander  fllr  eine  feste 

nnd  dichte  Fuge  5o,  fllr  eine  feste  t^ige  I06,   die  Entfemang  der 

Nietmitten  vom  Bleehrande  fitreine  feste  und  dichte  Fuge  3S,  fllr 

eine  feste  Fnge  56. 
Da  im  voHiegenden  Falle  &  —  0,6  Centim.  ist,  so  wäre  die  Entfemang  der 
Nietmitten  von  rinander  etwa  anf  6,.'i  Centim.  und  die  der  Nietmitten  vom  Blechrande, 
anf  3,2  Centim.  anzunehmen.  Auch  kann  man  das  Theilungsmafi)  der  Niete  ca. 
dem  5  fachen  ihres  Schaftdurchmesacrfi  und  den  Abitland  der  Nietmitten  vom  Blech- 
rande dem  3fachen  ihres  üurclimessers  gleichsetzen.  Hiemach  crgiebt  sich  eine 
Länge  der  Stofsbleche  von  rot.  '10  Centim. 

Werden  nur  zwei  Bleche  untereinander  einschnittig  vernietet  —  und 
iwar  dann  von  gleicher  Stärke  —  so  ist  der  Durchmesser  der  erforderlichen 
Niete  gleich  der  doppelten,  nnd  die  Entfernung  der  Nietmitten  von  einander 
Niettbeilung;  gleich  der  lUfachen  8t»rke  eines  Bleches,  —  Niete,  deren  Dnrch- 
messer  t  Centim.  betragt,  sind  als  die  schwächsten,  und  Niete  mit  3,5  Centim. 
Durchmesser  als  die  stärksten  zu  beiuJclincn. 

Wir  fuhren  nachsteheud  noch  ein  zweites  Beispiel  an,  und  zwar  liaupt  säe  blich 
ana  dem  Gmnde,  weil  hierbei  sowohl  ein-  wie  zweiscbuittige  Niete  auftreten. 
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Zweites  Beispiel. 
Die  H«he  des  vertikalen  Bleches,  vergl.  die  Edgaren  291  and  29'2,  betrage 
35  Centim.,  die  StKrke  dessel- 
Fig.  IUI.  Fig.  Ki.  ben  0,6  Oentim.,  die  Schenkel- 

Itnge  der  Winkeleisen  sei  6,5 
und  die  Starke  derselben 
l  Centim. 

Die  Stirke  x  der  Stob- 
platten  ergiebt  sich  aus  der 
Gleichung 

2  .2S,5  .  j:  =  35  .  0,6 
<  - -sj^-"^ *  s  =  0,36  Centim. 

Zar  Deckung  der  Qaerschnlttüätlche  des  vertikalen  Bleches  sind  an  Niet- 
schnitten erforderlich 

4  in   den   Ourtongen    befindliche   einsobnittige 
Niete  von  je  2  Centjm.  Durchmesser 


Mtafe"' 


-n.  4  . 


12,56  nCentim. 


6  in  der  vertikalen  Wand  liegende  doppelschnit- 
tige Niete  von  1,2  Centim.  Durchm. 


2.6-  —lt.  1,44 13,56    "        ■ 

Summa'      2G,  riDCentim., 
während  der  Querschnitt  des  Vertikalbleches  nur 

35.  0,6  =  21,0  DCentim. 
betragt. 

Die  Län  ge  der  Storaplatten  berechnet  sich  auf  ca.  33  Centim. 

Zum  Stofs  der  Onrtungsplatten  mnfs  eine  Stofsplattc  von  mindestens 
ebenso  grofner  Stärke  in  Anwendung  kommen.  Die  LJlnge  dieser  Platte  bestimmt 
sich  aus  der  Zahl  der  an  jeder  Seite  des  Stofses  erforderlichen  Niete,  nnd  diese  Zahl 
bt  wieder  durch  die  Querschnittsflfiche  der  Gortungsplatten  bedmgt.  Die  Miete, 
hier  einschnittig,  werden  auf  Horizontalabscheemog  in  Ansprach  genommen  und 
die  Summe  ihrer  Schnittt! Sehen  raufa  dem  Querschnitt  der  Gurtnsgsplatte  gleich  sein. 

Die  letztere  sei  beispielsweise  20,9  Centim.  breit  und  1,0  Centim.  stark. 
Hieraus  findet  sich  die  Zahl  der  ein  schnittigen  Niete,  also  die  Zahl  der  Niete  selbst, 
deren  Durchmesser  2,0  Centim.  betragen  soll,  aus  der  Gleichung 

3,141  .y  =  20,9 


Es  würden  demnach,  wie  aus  den  Fig.  293  und  'in4  ersichtilch,  in  jeder  der 
beiden,  zur  Seite  des  Stoffes  befindlichen  Reihen  3  Niete  anzuordnen  sein. 

Die  Länge  der  Stofaplatte  beträgt  hiemach  etwa  57  Centim. 

Die  Stirnflächen  der  gestofsenen  Gurtungsplatten  möasen  sich  möglichst 
vollkommen  berühren,  um  dadurch  eine  günstigere  Uebertragnng  der  Spannung 
zu  erzielen. 
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Der  StoTa  der  Eekeisen  wird  durch  Decfcwinkel  w  gedeckt,    vergl. 
Fif.  mi  n.  »I. 


Fig.  293,  deren  Querschnitt  ebenso  groCa  sein  mufs,  wie  der  1 
Die  Schenkellänge  der  letzteren  betrage  7,8  Centim. ,  ihre 
StArke  1,3  Centim.  und  znr  Verbindung  sollen  2  Centim.  starke 
Kiete  dienen.  Da  die  erforderliche  Zahl  derselben  sich  hier  anf  6 
ergiebt,  so  wtlrden,  wie  aus  Fig.  296  ersichtlich,  in  jeden  Schenkel 
«n  jeder  Seite  des  Stofses  3  Niete  einzuigen  sein. 

Anstatt  der  Deckwinkel,  die  nicht  immer  korrekt  anschliessen 
and  anch  nnr  selten  leicht  zo  beschaffen  sind,  bedient  man  sich  vor- 
tbeilhaner  der  Dockscbienen;  dieselben  werden  an  die  Schenkel 
der  Winkel  einzeln  angenietet  und  berechnet  sich  deren  Querschnitt 
in  ganz  ihnlicher  Weise,  wie  dies  oben  gezeigt  worden. 


Fig.  iW. 
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Um  die  Seitenateifigkeit  derjenigen  Blechtrager  zu  vergrsrsern,  die  ün 
Brücken-  und  I^senbabnbau  zor  Ueberspannong  grofser  Oefitaiingen  in  Anwendung 
kommen,  bedient  man  sich  vertikal  durchgreifender  Verbin dnugsstUoke.  der  sogen. 
Anfsteifnngen.  Dieselben  schliefsen  sich  an  die  vertikale  Wand  und,  mittelst 
UmknlpfODg  ihrer  Endigungen,  auch  an  die  beiden  Ourtungen  an  ;  sie  sind  besonders 
an  allen  Lastpunkten,  d.  h.  an  denjenigen  Punkten  des  Trägers  erforderlich, 
wo  die  letzteren  durch  seitlich  sich  anschliefsende  andere  Träger,  oder  wo  sie  in 
ihrer  oberen  Gurtnng  durch  Balken,  Sliilen  n.  s.  w.  belastet  werden.  Da  die  Auf- 
sleifnngen  den  vollen,  anf  ihnen  lastenden  Drack  anfzunehmen,  nnd  durcli  doppel- 
Bchnittige  Niete  anf  das  vertikale  Blech  des  Trägers  zu  übertragen  haben,  so  folgt 
hierans  nnmittelbar,  dafs  sowohl  ihr  Querschnitt,  wie  auch  die  Zahl  der  Niet- 
sebnitte  jenem  Drucke  entsprechend  festgestellt  werden  mnfs.  Es  durfte  dabei 
am  zweckmKfsigsten  sein,  sie  stets  bis  über  die  vertikalen  Schenkel  der  Ourtunga- 


-21 III 


ZwuituB  Kupitul- 


eison  fortgreifeu  tu  Usseo,  damit  sie  gleichEeitig  zur  tbeilweiaen  AuscteiAwg  da 
gu<triti!ktoii  GurtuDg  dienen.  Bei  Gittertrügurn,  die  im  Prinrip  (k-x  i'iigrutucbign 
Syatema  ausgeflllirt  aind,  BolU'n  sie  aufi^ordom  den  scliwachen  gedruckten  SUber  n 
imiro  konimeD  und  diese  vur  Durclibi«igung  nacli  der  Seite  sieher  stellrn. 

Der  A  Ij  8 1  a  u  d  der  AusateifuDgen  von  einander  kann  durclischniltücli  anf  I  Im 
l,ö  Meter  angenummen  werden;  docli  ist  ea  gerechtfertigt,  Me  niulit  diirubw«g la 
gleichen  Entfemungeu  anzubiingen.  Bondcrn  sie  in  der  Alilte  de«  Trügera  nAlitrH 
einander  üu  stellen,  als  an  den  Enden,  vorausgesetzt,  dafs  ihre-  Stellung  i 
priori  durch  die  Lag«  der  Lastpunkte  beseii'lmet  ist. 


indeufig,  297.  2'.)S,  39H  und  3(i"J  voransgoeetit  wordeu.  Uie  Ortlfic  dies*»  Qnw 
»chuittH  kuiin  von  der  Mitte  d«ä  Trflger»  nach  den  End«n  hin.  enUprecUend  der  uA 
dieser  Richtung  liin  »ich  vorminderBdeii  Tendcna:  der  gedruckten  Curtung  zam  Aw- 
weiehen.  atlmtililig  ahnehmeii ;  in  d^r  Nilhe  dur  Aiiflagi-r  i»t  duher  unter  UtnaUliidai 
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an  Stelle  der  Winkel  ein  einfiicber,  verHlcal  durchreifender  Blecbskdfen  völlig  aus- 
reichend. 

Einer  krtftigen  Anfsteifung,  in  den  Figuren  2!>T  and  298  T-f9rmig  gedacht, 
bedairf  es  stets  über  der  Mitte  des  Gndanflagers, 

weil  der  Grdlse  des  Anflagerdmckes  nothwendig  en^e-  ng-tn.  Fii.  wo. 

geogewirkt  werden  rnnfs.  Der  Trfiger  wird  hier,  zu- 
weilen unter  Zwiacheniage  eines  echmiedeeiserneD,  an 
aeiiier  Unterflkche  möglichat  eben  zugerichteten  Bleches, 
aaf  eine  gabeiserne  FnTaplatte  gelegt,  die  mit  den  K&n- 
dem  rr  zu  versehen  and  mit  dem  Mauerwerk  durch  ein 
Paar  Steinschrauben  zu  befestigen  ist.  ZniUllige  Un- 
ebrabdten  des  Mauerwerks  sind  dnrcb  eine  dttnne 
Cementfoge  aaazngleichen.  Eine  starke  Ankerplatte  mit 
KogehOiiger  gabelförmiger  Schiene  stellt  eine  solide  Ver- 
ankerung her. 

Sollte  bei  sehr  schweren  Litstpankten  die  einfache 
Winkelform  der  Aufsteifung  nicht  genügen ,  so  läfst 
sich  statt  dieser,  vergl.  die  Fig.  3Ü1,  eine  ans  dop- 
peltenWinkeln  zusammengenietete  Querschnittaform 
in  Anwendung  bringen. 

Was  endlich  die  H  Ö  he  eines  einfachen, 
mit  oder  ohne  Anfsteifnng  versehenen 
BlecbtrSgers  anbetrifft,  so  richtet  sich  diese 
iu  der  Regel  naoli  der  Länge  desselben. 
Im  Wasser-  und  Eiseobahnbau  betrügt  die 
Köfae  -j^  bis  -^f  im  Hochban  -^  bis  -^  von 
der  freitragenden  L&nge  des  Trägers,  von 
Mitte  zu  Mitte  der  Auflager  gerechnet. 

Kachdem  wir  nun  die  Construction  des 
einfachen  Blechträgers,  und  die  sonstigen 
dabei  vorkommenden  Verhältnisse  im  AUge- 
metoea  erörtert  haben ,  wäre  zunächst 
noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs 
auf  die  Tragfähigkeit  desselben  nicht  allein 
die  HShe  des  Trägers  und  der  Querschnitt 
der  einzelnen  OoDStmctionstheile,  sondern  auch  die  Form,  Stärke  und  Beschaf- 
fenheit der  Niete,  sowie  die  Art  und  Weise,  wie  die  Vernietung  zur  AusRlhrung 
gelangt,  von  wesentlichem  Einflufs  ist.  Bevor  wir  daher  znr  Ermittelung  des  Wider- 
standsmomentes eines  Blechtrttgerquerschnitts  übergehen,  mögen  hier  noch  einige  Be- 
merkungen —  soweit  diese  im  Vorstehenden  noch  nicht  erledigt  —  Aber  Form  und  Ver- 
liältnirs  eines  fertigen  Niet<i,  sowie  über  die  auszuführende  Vernietung  Platz  finden. 

Jeder  noch  nicht  eingezogene  Niet  besteht  aus  dem  ersten  Kopf  und  dem 
Schaft.  Das  zur  Herstellung  desselben  verwendete  Eisen  murs  eIcIb  von  bester 
Beschaffenheit  sein ;  je  gröfser  das  specUische  Gewicht  des  Eisens,  desto  reiner  und 
voraflglicher  ist  die  Qualität.  Der  Schaft  mufs  in  seiner  äufseren  Form  genau 
cylindiiach,  dabei  frei  von  allen  Nähten  and  Rändern  und  mit  möglichst  glatter 
Oberfläche  versehen  sein.  Der  Durchmesser  desselben  ist  bei  einfachen  Stofsblechen 
in  der  Regel  doppelt  so  grol^,  wie  die  Stärke  eines  von  denjenigen  Blechen,  die 
nr  Vernietung  kommen.    Bleche  von  0,9'='"  Stärke  werden  also  mit  1,'b"'  starken 
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Nieteo  uod  solche  von  1,3"'°  SUrke  mit  2,6"'"  aUrkea  Nieteo  verbimdeD.  Miete 
von  l"*"  DurcbmeBser  sind  als  die  Bcbwächsten  und  aolche  von  2  bis  2,5<^  Dnrcta- 
meaaer  ala  die  gewöhn licIiBtan  zn  betrachten. 

Die  Länge  des  Schaftes  hängt  im  Allgemeinen  von  der  Zahl  und  der  Stärke 
der  übereinander  zu  vernietenden  Constrnctionstheile  ab,  doch  darf  diese  Länge  er- 

fahrnngsmärsig  eine  be- 
Fig.m         Fig.M^i.  Fig.TO4.      FL«.  305.       Fig.  a«c.       gtimmte  Orenze,  etw.  das 

4  bis  &  fache  des  Durob- 
meaaers,  nicht  ttbenchrrä- 
ten,  weil  längere  Niete 
die  Oeffnnng  nicht  voll- 
ständig ausstanchen 
und  auch  leicht  ab reifseu : 
bei  dner  zu  grofsen  Stück- 
zahl zn  vernietender 
Bleche  darf  daher  nur 
eine  Verschranbong  in 
Anwendung  kommen. 

Die  Kopfform 
des  Niets  ist  ziemlich 
gleicbgttltig ;  gewöhnlich  ist  sie  gewdlbt,  znweilen  aber  auch  flach  oder  kegelfilrmig. 
Die  Figuren  302  und  303  zeigen  Köpfe  in  Form  einer  Halbkugel  und  eines 
Kugelabschnitts;  in  den  Figuren  304,  305  und  306  sind  dagegen  die  KSpfe 
flach  (ä  la  Champignon),  resp.  ellipsoidiBcb  und  kegelförmig  dargestellt.  So 
beliebig  im  Allgemeinen  die  Form  des  Kopfes,  so  constant  ist  mustens  der  Durch- 
messer desselben ;  als  Function  der  Stärke  des  Schaftes  beträgt  er  in  der  Regel  das 
Ij  fache  von  dem  Durchmesser  des  letzteren. 

Aus  den  Figuren  307  und  308,  welche  beziehungsweise  einen  Niet  fQr  eine 
gleichzeitig  feste  und  dichte  Fuge,  und  solchon  für  eine  nur  feste  Fuge  zeigen, 
gehen  die  zweckmäfsigsten  Verhältnisse  deutlich  hervor. 

Bei  allen  diesen  Nieten  erfolgt  das  Abreifsen  in  der  Regel  an  derjenigen  Stelle, 
wo  sich  der  Schaft  mit  dem  Kopfe  ver- 
^«'  ^-  *''»■  ■""  bindet ;    es   läfst  dies   stets  eine    u  n  - 

zweckmäfsige  Form  des  Niets  er- 
kennen, insofern  das  Abreifsen  nicht 
an  jener  Anschlufsfläche,  sondern  mitten 
im  Schafte  eintreten  mflfste.  Dies  giebt 
Veranlassung,  die  relativ  echwäohst« 
Stelle  des  Niets  durch  eine  konische  Ver- 
breiterung des  Schaftes,  d.  h.  durch  eine 
JnVersenkungo  zu  verstärken;  dieselbe 
ist  namentlich  bei  längerenNieten  von 
Vortbeil,  indem  sie  gleichzeitig  zur  Ver- 
ringerung der  Stanchlänge  beitragt;  nur 
bei  zn  dttnnen  Blechen  wOrde  sie  fort- 
bleiben mflsaen.  Auch  ist  es  unter  un- 
gnnstigen  Verhältnissen  empfeblens- 
werth,  den  Schaft  unten  mit  einer  Zuspitsnng  zn  versehen,  wodurch  «n  besseres 
Ausstancben  der  Kietöffnung  erreicht  wird. 
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Der  in  Fig.  309  dargestellte  Niet  zeigt  die  sogen,  ^normale  Kopfform«. 
Die  allgoneinen  Verhlltnisse  sind  dabei  folgende : 

Die  Höhe  der  Versenkung  ist  auf  \  bis  \  von  dem  Durchmesser  d  des  Schaftes 
and  der  Winkel,  den  der  Ergänzungskegel  in  seiner  Spitze  bildet,  auf  75^  anzu- 
m^men.  Der  Durchmesser  des  Kopfes  beträgt  \yb  d  und  das  Loth,  von  der  Mitte 
der  Versenkung  in  der  Verlängerung  des  Schaftmantels  bis  zur  Wölbungsfläche  ge- 
raeaaen,  0,5  d.  Schneidet  man  vom  obersten  Punkte  dieses  Lothes  die  vertikale 
Achse  des  Nietes  mit  der  iJüige  d  im  Punkte  =  ab,  so  liegen  in  x,  x  und  :  die 
Mittelpunkte  zu  der  zu  verzeichnenden  Korblinie. 

Fig.  3 1 0  zeigt  einen  Niet  mit  unten  zugespitztem  Schafte :  die  dabei  hineinge- 
achriebenen  Zahlenwerthe  bezeichnen  die  stärksten,  noch  ablieben  Dimensionen. 

Bei  sehr  langen  Nieten  —  es  kommen  ausnahmsweise  solche  von  20  Centim. 
Länge  bei  einem  Durchmesser  von  5  Centim.  vor  —  legt  man 
auch  beide  Köpfe  derselben,  vergl.  Fig.  311,  versenkt  ein,  ^*'  ^'** 

sodafs  diese  mit  den  Aufsenflächen  der  zu  vernietenden  Theile 
genau  abschliefsen.  Es  ist  hiermit  aber  stets  die  Gefahr  des 
AbrelTsens  der  Nietschafte  vorhanden,  weil  kaum  anzunehmen, 
dafs  die  letzteren  bei  einer  so  beträchtlichen  Länsre  überall  ^^^ 

eine  gleich  grofse  Ausdehnung  erleiden. 

Fflr  eine  korrekt  auszuführende  Vernietung  ist  auch  die 
richtige  Form  der  Nietlöcher  von  grofser  Wichtigkeit; 
man  nimmt  zuweilen  in  der  Praxis  wahr,  dafs  dieselben  nicht 
genau  cylindrisch,  stellenweise  vielmehr  von  verschiedener 
Weite  sind.  Wenn  aufserdem  die  Löcher  der  einzelnen  zu  vernietenden  Theile 
nicht  scharfkantig  fibereinander  liegen,  sondern  vor-  oder  zurflckspringende  Ränder 
bilden,  so  wäre  allerdings  zu  befürchten,  dafs  der  eingeschlagene  Niet  die  zugehörige 
Oeffnnng  nicht  vollständig  ausfüllt  und  daher  mehr  oder  minder  als  unzureichend 
sich  erweist.     - 

Vor  dem  Einsetzen  der  Niete  müssen  die  Nietlöcher  sorgfUtig  gereinigt  und  von 
den  anhaftenden  Staub-  und  etwaigen  Rosttheilchen  befreit  werden.  Das  Anwärmen 
der  Niete  bis  zur  Rothglühhitze,  und  wo  möglich  darüber  hinaus,  geschieht  in 
transportablen^  mit  Düsen  versehenen  Nietfeuem.  Nachdem  die  rothglühenden 
Niete  mittelst  Zangen  aus  dem  Feuer  herausgenommen  und  die  äufsere  Glühspan- 
decke  abgeschlagen  worden,  bringt  man  sie  von  unten  in  die  betreffende  Nietöff- 
nnng,  sodafs  der  erste  Kopf  sich  fest  an  die  betreffenden  Eisentheile  anschliefst. 
Das  Gegen-  oder  Vorhalten  dieses  Kopfes  geschieht  bei  Vernietung  kleinerer  Ge- 
genstände mit  Hülfe  schwerer  Klötze  aus  Gufseisen ;  dieselben  sind  mit  Stahlgesen- 
ken versehen,  die  der  Kopfform  des  Niets  entsprechen,  jedenfalls  aber  um  ca. 
3  Millim.  niedriger  sein  müssen,  als  die  Höhe  jenes  Kopfes  beträgt;  in  Laftkräbnen 
hängend,  lassen  sich  jene  Klötze,  die  mit  langen  Hebelsarmen  versehen  sind,  ohne 
Schwierigkeit  an  den  ersten  Nietkopf  fest  andrücken.  Bei  der  Vernietung  stärkerer 
Constmctionstheile  ist  es  jedoch  vortheilhafter,  den  ersten  Kopf  durch  starke  N  iet- 
winden  anzupressen  und  ihn  während  der  Dauer  der  Ausführung  im  festen  An- 
schlnfd  an  die  Nietöffnung  zu  erhalten. 

Die  ersten  Schläge,  »Stauchschlägetf,  welche  eine  möglichst  vollkommene 
Ausfüllung  der  Oeflhung  bezwecken,  werden  durch  3  bis  5  Kilogr.  schwere  Hämmer 
gegeben,  deren  Gewicht  im  Allgemeinen  von  der  Stärke  der  Niete  abhängig  ist. 
Hieranf  wird  der  Hammer  umgekehrt,  das  Stahlgesenke  desselben  auf  den  zweiten 
Kopf  gestellt,  und  dieser,  der  Schliefskopf,  durch  kräftige  oSchellschlägea 
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in  gaDz  kurzer  Zeit  fertig  angearbeitet.  Das  Gewicht  der  Schellhämmer  beträgt 
etwa  5  bis  6  Kilogr.  Noch  wäre  zu  erwähnen,  dafs  eine  Verschranbung  der  zu  ver- 
nietenden Theile  durch  Htllfsbolzen  vorgenommen  werden  mufs ,  die  jedesmal  in 
das  zweite  oder  dritte  Nietloch  einzusetzen  sind. 

Der  durch  das  allmählige  Erkalten  der  warm  eingezogenen  Niete  bewirkte  feste 
Anschlufs  der  Einzeltheile  hat  einen  so  grofsen  Reibnngswiderstand  zur  Folge,  dafs 
innerhalb  einer  bestimmten  Belastungsgrenze  ein  Uebereinandergleiten  jener  Theile 
nicht  möglich  ist.  Annähernd  läfst  sich  die  Gröfse  der  Reibung  aaf  15  bis  20  Ctr. 
pro  DCentim.  annehmen ;  erst  bei  einer  darüber  hinausgehenden  Belastung  würde 
ein  Gleiten  der  vernieteten  Constructionstheile  eintreten  und  hiermit  zugleich  jeder 
Niet  auf  Abscheeren  in  Anspruch  genommen  werden. 


Berechnung  der  Tragfähigkeit  einfacher  Blechträger. 

Wenn  bei  der  Berechnung  dieser  Tragfähigkeit  das  Trägheitsmoment  des  Blech- 
trägerquerschnitta  zu  Grunde  gelegt  werden  soll,  so  kann  sich  dieses  nur  auf  die 

beiden  Gurtungen  beziehen,  da  die  vertikale  Wand  aus  den 
bereits  angefahrten  Gi'ünden  hierbei  nicht  weiter  in  Betracht 
zu  ziehen  ist. 
|Hlipnp-'»'  '^  Bezeichnen  wir  das  Trägheitsmoment  eines  Winkel- 

X^P    :    •  eisens  mit  m;,  so  ist  das  Trägheitsmoment  des  in  Fig.  312  dar- 

*'i'^t  gestellten  Querschnitts : 


Fig.  312. 
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Fig.  313. 
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Die  Ermittelung  des  Werthes  von  4  w  hat  keine  Schwie- 
rigkeit, wenn  man  sich  die  vertikalen  Schenkel  der  Eckeisen, 
ohne  diese  in  ihrer  Lage  gegen  die  neutrale  Achse  zu  ändern, 
in  unmittelbarer  Berührung  denkt,  wie  dies  in  Fig.  313  ge- 
schehen. Dadurch  entsteht  eine  doppelte  T-Form  mit  durch- 
brochenem Stege  und  dem  Trägheitsmoment 

4  le.  =  ^|(Ä  -  V)  //»  —  Ä'X»  —  (Ä  -  Ä'  — Ä")  /i'"3|.  * 


Es  ist  also 
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Von  dem  Trägheitsmoment  dieses  voll  gedachten  Quer- 
schnitts sind  nun  noch  diejenigen  4  Nietdffnungen  in  Abzug  zu 
bringen,  deren  Achsen  vertikal  stehen.  Bezeichnen  wir  daher 
den  Durchmesser  eines  Niets  mit  d  und  die  Schaftlänge  desselben 
mit  h^y  so  wäre  das  Trägheitsmoment  tc  jener  OefTnungen 


tv  =  4  (1  dA/  +  «v) ; 
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unter  y  ist  hierin  der  Querschnitt  einer  Nietdfihong,  nnd  anter  e  der  Schwerpunkts- 
abstand  derselben  von  der  neutralen  Achse  des  Trägerquerschnitts  zu  verstehen. 

Der  Ausdruck  i^  dh^^  ist  nun  aber  im  Vergleich  zu  dem  Werthe  e^f  als  ver- 
schwindend klein  zu  betrachten ;  indem  wir  denselben  daher  vemachläs^^igen,  wird 
der  Abzug  der  Nietdffnungen  nach  der  Formel 


zn  ermitteln  sein. 


4eV 


Beispiel. 

Die  ganze  Höhe  des  Blechträgers  betrage,  indem  wir  überall  Centlmeterzu 
Grande  legen,  31,3,  die  äufsere  Schenkellänge  der  Winkeleisen  7,S,  die  Stärke 
derselben,  sowie  die  der  Gurtungsplatten  sei  1,3  und  die  Stärke  des  Vertikal- 
bleches 0,6. 

Demnach  ist 

h   =  16,2  Centim.  h    =  31,3  Centim. 

V  =    0,6       -  h'    ^  28,7 

Ä"  =r  13,0       -  A"    =r  26,1 

K"  =13,0 

Indem  wir  diese  Werthe  in  den  obigen,  fflr  W  gefundenen  Ausdruck  sub- 
atitairen,  ergiebt  sich : 

If'=-^|l6,2.31,33— 0,6.28,7»— 13, 0.26, P-- (16,2  —  0,6  —  13,0)  13,o4. 

==  20496. 

Um  eine  Controlle  für  die  Richtigkeit  der  Rechnung  zu  erhalten,  ermitteln 
wir  das  Trägheitsmoment  des  Blechträgerquerschnitts  noch  auf  andere  Weise, 
und  zwar  mit  Hülfe  einer  tabellarischen  Zusammenstellung,  indem  wir  dabei  die  be- 
kannte Formel 

W  =*  W  -h  «V 
zu  Grande  legen. 

Unter  TV'  ist  hierin  das  Trägheitsmoment  der  einzelnen  Theile  zu  verstehen, 
aus  denen  der  Querschnitt  besteht,  und  zwar  bezogen  auf  ihre  Schwerpunktsachse, 
während  e  und /die  oben  erwähnten  analogen  Werthe  bezeichnen. 

Hiemach  ergiebt  sich  das  Trägheitsmoment  des  halben  Blechträgei-quer- 
schnitts,  ausgedrückt  durch  Centimeter,  ans  nachstehender 


Tabelle 


Bezeichnung  der  einzelnen  Theile. 

fF' 

/ 

e 

1-2 

^V 

W-k-eif 

Die  lieiden  horizontalen  Eckeisen-Schenkel 
Die  beiden  vertikalen  Eckeisen-Schenkel  . 
IHc*  GartunfiVDlatte 

_^ 

20,28 

lU.» 

21,0 

13,8 

9,9 

15,1 

190 

98 

228 

3851 
1750 
4781 

3851 
1750 
4781 

Siiwnia    lo:is2 
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Es  ist  also  das  Trftgheitemometit  des  ganzen  Quer^chnittii 

}V=  2  .  10382  =  20764. 
Nachdem   die  RichUgkeit  der  Rechnung  annähernd  constatirt  worden,    sind 
nocli  die  betreffenden  4  Nietöffnungcn  nach  der  Formel 

abzuziehen.    Den  Unrchmesser  des  Niets  auf  2,5  Centitn  angenommen,   beträgt  der 
Abzog 

4  .  14,45.  2,6.2,5  =  5391. 

Es  bleibt  daher  ein  Trägheitsmoment  von 

20764  —  5391  =  15373. 
Hitliin  iüt  das  Widerstandsmoment  des  Trägerquerschnitts 
■    ,--  ■  70Ü''  =  685420  Kilogr.-Centim. 

Dies  ist  der  Grenzwerth  für  das  Moment  der  äufseren  Kräfte. 

Ohne  nun  fllr  einen  apeciellen  Fall  anf  einen  Vergleich  zwischen  den  Momenten 
beider  Kräfte  einzugehen,  wollen  wir  hier  nur  so  viel  bemerken,  dafs  die  Ermittel- 
ung des  Widerstandsmomentes  in  der  Weise,  wie  dies  soeben  geBchehen,  umständlich 
und  daher  auch  wenig  üblich  ist.  Ueberdles  pflegt  in  der  Praxis  wohl  gerade  der 
umgekehrte  Fall  vorzuliegen.  Während  nämlich  in  dem  eben  ausgeführten 
Beispiel  eine  bestimmte  Querschnittsform  des  Trägers  za  Qnmde  lag  und  hiernach 
die  Tragfähigkeit  desselben  berechnet  wurde,  ist  in  den  meisten  Fällen  die  OrOfse 
der  Belastung  und  die  Art  und  Weise  ihrer  Vertbeilung  ala  bekannt 
anzusehen,  wonach  dann  die  Dimensionen  des  Querschnitts  zu  ermitteln 
sind.  Indem  man  hierbei  die  Höhe  des  Trägers,  seiner  jedesmaligen  I>änge  ent- 
sprechend, als  gegeben  voraussetzt,  handelt  es  sich  einfach  darum,  für  dei^enigen 
Schnitt,  in  dem  das  Moment  der  äufseren  Kräfte  am  gröfsten,  die  Spannung  in 
den  Gurtungen  zu  berechnen,  woraus  sich  dann  unmittelbar  der  Querschnitt  der 
letzteren  ergiebt. 

Wir  betfachten  nun  zunächst,  nm  einige  kurze  Bemerknngen  daran  zn  knüpfen, 
einen  allgemeinou  Fall,  wobei  die  Belastung  dos  Trägers  aus  ganz  beliebig 
verlheilten  Einzelkräften  besteht,  und  gehen  dann  zu  einigen  speciellen  Beispielen 
über. 

Erstes  Beispiel. 

Die  Hohe  des  Tr^rs,   zwischen   den   Schwerpunkten   der   Gnr- 

tungen      gemessen,       betrage 

/,,vr/,-,  f'K-  3>i  o'"G->8,    die   Reaktion   des   linken 

(^■j.<;4r.~-  I  Stützpunktes      160      Ctr.,     vergl. 

|BM|HIHHBBBIHBHBltfK '         Fig.  314.    In  einer  Entfernung  von 

^^■I^^^^^^HHB^^^^^^B^  dem   letzteren  wirken  bezielinngs- 
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^Wl  EinzelkräRe  50  Ctr. 

^^^H^^^^^^^^^B^^^^^^p*^  40    Ctr.      Das    Eigengewicht    des 

fi-o"««  L-  «'"7/*-  J  Trägers  kann  bis  zum  Schnitt  np, 

* 1'""'  "j.  ^  der,  beliebig  gelegt,  hier  in  eineni 

öBCtr.  ioCtr.  mCtr.  Abstände   von    I'"902  vom   linken 
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Anflagerende  gedacht  ist,  auf  2  Ctr.  angeDomm^  werden.  Zur  Herstellnng  des 
Gleichgewichts  sind  an  den  durchschnittenen  Gnrtungen  die  Horizontalkräfte  X  zu 
snbstitDiren ;  beide  müssen  als  resnltirende  Mittelkräfte  aller  hier  anftretenden  Dinick- 
and  Zugkräfte  aufgefasst  werden  ;  sie  wirken  daher  im  Schwerpunkte  der  durch- 
schnittenen Gnrtongen  und  sind  gleich  grofs,  aberentgegengesetztgericbtet. 
Da  femer  der  Gleichgewichtszustand  des  Trägers  für  jeden  Schnitt  desselben 
auch  eine  Gleichheit  aller,  auf  ihn  einwirkenden  Vertikalkräfte  »"oth wendig 
bedingt,  so  wird  man  im  Punkte  p  eine  Kraft  von 

160—92  =  68  Ctr. 

als  wirksam  betrachten  müssen»;  dies  ist  die  Vertikalkraft  ftlr  den  Schnitt  op 
oder,  hiermit  gleichbedeutend,  die  Zugspannung  des  Vertikalbleches  in  dem  ge- 
nannten Schnitt. 

Was  speciell  noch  die  Spannungen  XX  anbetrifft,  so  bilden  diese  ein  soge- 
nanntes Kräftepaar,  d.  h.  gleich  grofse  Kräfte,  die  in  einer  Ebene  parallel 
und  nach  entgegengesetzter  lüchtung  wirken.  Es  bilden  diese  Kräfte  gewissermafsen 
einen  Ausnahmefall,  insofern  ein  horizontales  Verschieben  des  Trägers  offenbar 
nicht  eintreten,  andererseits  aber  auch  kein  Gleichgewicht  stattfinden  kann.  Da  näm- 
lich die  beiden  Kräfte  nicht  auf  einen  Punkt,  sondern  auf  ein  System  von  Punkten 
wirken,  so  entsteht  hieraus  die  Tendenz  zur  Drehung,  d.  h.  ein  Moment  der 
Kräfte.  Dasselbe  ist  für  jeden  beliebig  gewählten  Punkt  in  der  Ebene  stets  con- 
stant,  und  zwar  gleich  dem  Produkt  aus  der  Gröfse  einer  Horizontalkraft  und 
dem  rechtwinkligen  Abstände  beider.  Dieses  Moment  bildet,  wie  bereits  früher 
erörtert,  das  Widerstandsmoment  des  Trägerquerschnitts. 

Unter/ die  Querschnittsfläche  einer  Gurtung  und  unter  /  den  Modul  700^  ver- 
standen, ergiebt  sich  für  jede  der  beiden  Horizontalspannungen  der  Werth 

und  da  der  lothrechte  Abstand  derselben  von  einander  gleich  der  Höhe  h  ist,  so 
findet  die  allgemeine  Relation  statt 


Hieraus  entsteht 


M 

l)   X  =/.  t—  — ,  und 

Diese  beiden  Gleichungen  werden  benutzt,  um  unter  gegebenen  Belastungs- 
verhältnissen ftir  einen  beliebigen  Schnitt  des  Trägers  die  Gröfse  der  in  den  Gur- 
tnngen  auftretenden  Druck-  resp.  Zugkräfte,  sowie  die  daraus  hervorgehende 
Qnerschnittsfläche/ derselben  zu  berechnen. 

Für  den  Schnitt  op  ist  nun  das  Afoment  der  äufseren  Kräfte 

3/ =  160  .  1,902  —  50  .  1,446  —  40.  0,718  —  2  .0,051 
=s  201,40  Ctr.-Meter  =  1007000  Kilogr.-Centim. 
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Es  ergiQbt  sich  daher  an  der  gedachten  Stelle  eine  Spannung  in  der  Gur- 
timg von 

^^^  ^       1007000^., 
700/=    --^^-     Kilogr., 

und  ein  Q  u  e  r  s  c  h  n  i  1 1  derselben  von 

1007000        „,  ^  r-ir.    .. 
/=^  -^     ^^^  =  21,8  DCentm. 
•^       65,8  .  700 

Hierzu  wäre  noch,  wenigstens  für  die  gezogene  Gnrtnng,  der  Querschnitt 
der  beiden  vertikalen  Nietlöcher  hinzuzurechnen. 

Um  auch  zu  einem  vertikalen  Kräftepaar  zu  gelangen,  vereinige  man  die 
vier  abwärts  gerichteten  Kräfte  zu  einer  Mittelkraft ;  dieselbe  beträgt  160  Ctr.,  und 
es  wäre  noch  ihr  Angriffspunkt  zu  bestimmen.  Bezeichnen  wir  den  Abstand  dieses 
Punktes  vom  linken  Auflager  mit  y,  so  i^t : 

160y  =s  50  .  0,456  -h  40  .  1,184  H-  68  .  1,902  +  2  .  0,951  =  201,39, 

daher 

ys=l"258. 

Mithin  ist  das  Moment  dieses  vertikalen  Kräftepaares,  oder  das  Moment 
der  äufseren  Kräfte 

3f  =  160  .  1,258  =  201,28  Ctr.-Meter  =  1006400  Kilogr.-Centim. 

In  dem,  mit  dem  Angriffspunkte  der  40  Ctr.  zusammenfallenden  Vertikal- 
schnitt des  Trägers  wflrde  ein  Gurtuugsqnerschnitt  von 

./.    Lor.     ..«  .       .^    ^cs  c       2.1,184      118, 4\  1 

50  .  (160  .  118,4  —  50.  72,8  —    -    -^^     •       ^       L.  ^    ^r— 
\  1,902  2      /  65, 8.  700 

=  16,53  DCentim. 
erforderlich  sein. 

Die  für  die  v  e  r  t  i  k  a  1  e  B 1  e  c  h  w  a  n  d  noth wendige  Stärke  bestimmt  sich  aus 
der  gröfsten  Spannung,  die  dieselbe  über  den  beiden  Endaufiagern.  über  dem  linken 
Auflager  mit  160  Ctr.  =  SOOO'^,  erleidet.    Dies  bedingt  einen  Querschnitt  des 

Bleches  von 

8000  ^  _      . 

— —  =  1I,4:<  DCentim., 

und  eine  Stärke  desselben  von 

^;   '     =  0,17  Centfm. 
65,8 

Berücksichtigen  wir  die  durch  Niete  eintretende  Schwächung,  sowie  den  Um- 
stand, dafs  zu  schwache  Bleche  der  verderblichen  Einwirkung  dos  Rostes  zu  sehr 
unterliegen,  so  wird  eine  Blechstärke  von  mindestens  0,5  Centim.  gerechtfertigt 
erscheinen. 

Zweites  Beispiel. 

In  der  Praxis  des  Hochbaues  dürfte  sich  wohl  meistens  eine  gleichmäfsig 
V er t heilte  Belastung  des  Trägers  voraussetzen  lassen. 

Derselbe  liege,  vergl.  Fig.  315,  zwischen  den  Mitten  der  Auflager  gemessen, 
in  einer  Länge  von  2""896  frei  und  werde,  einschliefslich  des  coustnuten  Eigen- 
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eewichts,  mit  80  Ctr.  pro  lfd.  Meto  gleichm&fsig  belastet.    Eb  betrigt  daher  der 
Anflngerdraek 


Denken  wir  einen  Vertikalschnitt  in  der  Mitte  des  TrAgers.  so  liegen  jetzt  die 
beiden  oben  erwähntes  Erftftepaare  bereits  fertig  vor. 

Es  ist  daher  das  Moment  der  Anraeren  KrSfte,  oder  das  Moment  des  ver- 
tikalen Paares, 

M==j-^=  115, S. 0,724 

=  83,839  Ctr.-Metcr  =  4l91ftr>  Kilogr.-CenÜm. 

Hierans  ergiebt  sich  die  Spannung  der  Gurtnng  bei  einer  Hübe  des  Trfigers 
von  0*25S.  zwischen  den  Sehwerpnnkten  der  Gurtungen  gemessen. 


Dnd  derQoerschnitt  derselben 
16247.9 


23.21  DCentim. 


Hinsichtlich  der  Starke  der  Vertikslwand  gilt  nnverändert  dafselbe,  was  bereits 
oben  bemerkt  worden.' 

Ans  den. beiden  Kräfte  paaren  läfst  sich  Übrigens  auch  ein  einziges  Paar 
zusammensetzen,  dessen  Moment  gleich  Nnll  werden  ronfs. 

Man  constmire  zu  diesem  Zweck  in  den  Punkten  n  nnd  i,  bezicbnngs weise 
ns  der  einen  vertikalen  nnd  der  einen  horizontalen  Kraft,  zwei  Parallelogramme 
der  Kräfte,  deren  Seitenkrifte,  wie  leicht  ersichtlich,  sich  wie  die  Hübe  des  Trflgers 
in^  seiner  Thinge  verhalten.  Die  Mittelkräfte  a£  fallen  demnach  znsammen,  nie  sind 
gleich  grofs  nnd  entgegengesetzt  gerichtet. 

Wir  benutzen  die  hier  dargebotene  Gelegenheit,  nm  einen  allgemeinen  Ans- 
dnick  für  die  Oröfse  der  Dnrchbiegnng  eines  genieteten  Trägers  zu  erhallen. 
Es  lassen  ueh  zu  diesem  Zweck  die  anf  Seite  74  aufgestellten  Formeln  in  Grunde 
legen. 

BKttnrt,  l!i(Fn.CaBatnirllinfn.   3.  AunKc.  \4 
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Bei  einer  in  der  Mitte  desselben  aufrnhenden  Belastung  P  beträgt  die  Gröfse 
der  Durchbiegung 

P.  P 


a  = 


48  fr.  E 


Hiernach  würde  es  sich  nur  darum  handeln,  ffir  W  einen  bestimmten  Werth  in 
jene  Formel  einzusetzen. 
Es  ist  aUgemein 

unter  h  die  Höhe  des  Trägers,  zwischen  den  Schwerpunkten  der  Gurtungen  ge- 
messen, und  unter /den  Querschnitt  einer  Gnrtung  verstanden.    Da  ferner 

PI 

-—=/./*./,  und  demnach  auch 

4       -^ 


PI       2Tf 


7 


SO  ergiebt  sich 


8^ 

Durch  Substitution  dieses  Ausdrucks  entsteht 

/2/ 


a  = 


%hE 

Setzt  man  nun  das  Verhältnifs 

•/ 

—  =  10,  so  wird 

h 

a  =  rot.  --— -  /. 
1800 

Bei  Hauptträgern  von  Eisenbahnbrttcken  liegt  gewöhnlich  die  Bedingung  vor, 
dafs  ihre  Durchbiegung  etwa  nur  ^i^  ihrer  Länge  betragen  soll. 

Drittes  Beispiel. 

Wir  wählen  hierzu  eine,  namentlich  in  früherer  Zeit  bei  Eisenbahnbrflcken 
häufig  vorkommende  Oonstruction. 

In  den  Fig.  316  und  317,  Grundrifs  und  Querdurchschnitt,  bezeichnen  aa  die 
Hauptträger  einer  eingeleisigen  Brücke,  bb  die  in  Entfernungen  von  2"*824  an- 
geordneten Querträger,  als  Blechträger  construirt,  und  er  die  darüber  fortge- 
legten Langhölzer ,  auf  welchen  die  Eisenbahnschienen  aufruhen. 

Die  Querträger,  welche  in  einer  Länge  von  4"*393  freiliegen,  sind  in  dem 
Augenblick  am  stärksten  belastet,  wo  die  Treibräder  der  Locomotive  sich  gerade 
über  ihnen  befinden.  Es  wirken  alsdann,  bei  einem  Kadstande  von  2'°824,  in  jedem 
der  beiden  Punkte  m  und  n 
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a)  ans  dem  Druck  eines  Treibrades 165  Ctr. 

b)  ans  dem  halben  Dmck  eines  jeden  der  beiden  Laufräder  2  \  30  =       60    - 

c)  ans  dem  constanten  Gewicht  des  Oberbaues  der  Druck  eines 
2*824  langen  Ganzholzes  mit  der  darauf  ruhenden  Eisenbahn- 
schiene,  pro  lfd.  Meter  1|^  Ctr.,  oder  im  Ganzen  rund  ....         5    - 


Dies  ist  der  in  j  e  de m  Lastpunkte  auftretende 
Vertikaldmck. 

Es  kommt  ferner  noch  diejenige  Belastung 
in  Betracht,  welche  in  der  halben  Länge  des  Quer- 
trägers gleichmäfsig  vertheilt  ist  und  die  daher 
im  Schwerpunkte  dieser  Trägerlänge  als  angreifend 
betrachtet  werden  kann.    Diese  Belastung  besteht 

a)  ans  dem  Bohlenbelag  der  Brücken- 
bahn, in  einer  Stärke  von  10  Centim.  gedacht,  das 
Gewicht  eines  Kubikmeters  Kiefernholz  auf  16  Ctr. 
angenommen, 

2,824  .  2,196  .  0,10  .  16  =    10      Ctr. 

b)  aus  dem  Eigenwicht  des  hal- 
ben Querträgers,  pro  lfd.  Meter  in 
maximo  24/  Kilogr.  betragend,  unter 
/  die  ganze  Länge  verstanden. 


Summa     230  Ctr. 


j_     24  .  4,393^ 
2  5Ö 


=        4,6    - 


Summa  14,6  Ctr. 
Es  ist  daher  der  Auflagerdruck 

Ä  =  230  +  14,6  =  244,6  Ctr.  =  12230»^ 


Fig.  317. 


Hieraus  ergiebt  sich  als  Maximalmoment fQr  die  Mitte  des  Trägers 

^max-  =  244,6  .  2,196  —  230  .  0,706—  14,6.  1,098 
=  358,73  Ctr.-Meter  =  1793650  Kilogr. -Centim. 

Dieses  Moment  bedingt  bei  einer  Höhe  des  Trägers  von  46,9  Centim.  einen 
Querschnitt  der  Gurtung  von 

1793650 


700  .  46,9 


=  54,63  D  Centim. 


14 


ÜL'ni  cDlspreclicnd  bnntelit  die  oberD  Gnrtung,  vergl,  Fig.  SIS,  , 

1  GurtnngBplatto  l^.  I,;i 13.5«   GCfotiB. 

^'«■■"'''  2  WinkeleiBen  7,2  !i  7,2  ä  1.3  .    .    .      St, 06  t 

^__ui?'-"'- ■>  licr  Verlikalplattc  7.2  ,  0,11     ....      _4.32_       _•_ 

''-^NS^  ''''*  Siimmn   ~r>T,^~Q(^nliB 

TT     .  '  Die  iintore  Gurtimg  hcsteht  aus 

f  l  (iiiitung«pUtle  3:t .  I.:i 20.3     DCniüro 

3  Winkpleisdii,       win  oben     ....      ^H.OO  • 

J.T  VfTliknlpIntly     ■>       ■■        ....        4.32 

Siimraa     tiS.2b    DCentm 
Hiorvmi  Kind  in  Ab 7.11g  zu  bringi-n  : 

2  NieUiffiuiiigcn  von  Je  2. '<"''"  Unrcli- 
in  esaer 

2  .  2.B  .  2,.^> 1 

Es  bleibt  daber  ein  N  .■ttotiue  rsclniitt  dt-r  linieren  Cur-  ' 
t»ng  voll 


55.26    OCnte. 


Für  Jas  Vertikalblech  gentigt  tbeorctiafrb  eine  Slilrke 
122:10  ,   „.^     ,. 


den  bereits  anpefTllirten  Grllnden  würde  jeJocb  eine  SUlrke  von  0.11  renlim. 
er  forderlich  sein.  Es  butrftgt  Jeninacfi  die 
Sn.inniing  im  Blech  pro  D™  des  QnerKbnittt 


Vie 


I  Beispiel. 


Die  vorhin  erwähnte  Construrtion  soll.  »If 
Fig.  am  im  Gnmdrird  zeigt,  in  der  Weis«^flW 
Abänderung  erfahren .  daf*  die  Quertrlger  H 
durch  eiserne  SchwcUentrdger  c r  nntereli»- 
ander  verbiindon  werden .  &nf  welchen  die  adt 
rlit  hez  ei  ebne  ton  Lagerhölzer  nn  frühen.  MÜ 
Rllcksieht  auf  die  variable  BeUatang  der  Lokono* 
tive  erleidet  der  8cb wellenträger  bei  der  it 
Fig.  :t20  angegebenen  Stellung  der  Rflder  dir 
grrtfste  InanBpmebnahnie.  wonneh  der  Quer- 
schnitt der  Gnrtnngen  m  ermitteln  ist.  Bei  don 
zu  Grunde  gelegten  Kadstande  von  2~S24  hütet 
auf  jedem  Treihrado  ein  Druck  von  ea.  IßSCtr. 
lind  auf  jpilem  Laufrade  ein  Druck  von  CO 
Aiir^ertl<>n]  soll  ans  <ieni  Eigengewicht 
lind  des  Ronstigen  Oberbaues  pro  Schwelle  rin 


von  CO  Ql, 


Träger  aon  Schmiedeeisen. 
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Hieni«ch  beträgt  der  Auflagerdnick 


Ä  =  —  (35  +  3  .  170  +  5  .  35)  Ctr. 


=  120  Ctr. 


Es  ist  daher  das  relative  Maximalmoment 


3/       ^      =120.1,412  —  35.0,941 


=  129,39  ctr. -Meter  =  616950  Kilogr.-Centim. 
Dieses  Moment  bedingt  fttr  die  Mitte  des  Trägers  einen  Ourtungsquerschnitt 


von 


646950 
42  .  700 


=  22,0  D  Centim. 


Für  den  im  Angriffspunkte  der  35  Ctr.  liegenden  Schnitt  wttrde  nnr  ein  Gur- 
tungsqnerschnitt  von 

120  .  50  .  47,2 


42  .  700 


=  9,63  D  Centim. 


Fig.  320. 


JSCltn        mCtr,         SSCtr, 


erforderlich  sein. 

Hiemach  sind  nun,  wie 
dies  bereits  oben  geschehen, 
die  Dimensioneh  der  Gurtung 
in  ihren  £inzeltheiien  festzu- 
stellen. 

Behufs  Ermittelung  der 
Stärke  der  vertikalen 
Blechwand  ist  die  Stellung 
der  Treibräder  mitten  über 
dem  Querträger  mafsge- 
bend.  Mit  Rücksicht  auf  diese 
veränderte  Stellung  der  Loco- 
motive  wäre  auch  die  Maximal-Inanspruchnahme  der  Querträger  zu  berechnen. 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  nach  Mafsgabe  des  von  der  Trägermitte  nach  beiden 
Aaflagerenden  hin  sich  verringernden  Biegungsmomentes  auch  der  Querschnitt  der 
Gortung  einer  stetigen  Variation  für  den  Fall  unterliegt,  dafs  die  Höhe  des 
Trägers  in  der  ganzen  Länge  desselben  unverändert  bleibt.  Wenn  demnach,  wie 
dies  bei  den  Blechträgem  fast  immer  geschieht,  nicht  allein  ihre  Höhe,  sondern 
lach  der  Querschnitt  der  Gurtung  durchweg  einen  constanten  Werth  beibehält,  so 
hat  dieses  eine  sehr  beträchtliche  Materialverschwendung  zur  Folge.  Bei  einer  ratio- 
DeÜCT  Gonstmction  bliebe  vielmehr  die  Wahl,  bei  überall  gleicher  Höhe  des  Trägers 
den  Querschnitt  der  Gurtungen  nach  beiden  freien  Auflagern  hin  abnehmen 
za  lassen,  oder  aber  bei  constantem  Querschnitt  dieser  Gurtungen  die  Höhe  des 
Trägers,  dem  Biegungsmomente  entsprechend,  zu  verringern.  Dieser  letztere 
Fall  flihrt  auf  parabolische  Trägerformen. 


Ermittelung  des  Eisenvolumani  und  des  fitwichtes  einlacher  Btechlriser. 

itei  der  Bcrecliinmg  des  BisenvolumcnB  und  des  dtiiaus  ükb  t^rgebeoileD  0«- 
wielitea  tinlather  lilcflitrilger  iat  d»a  U  ruUo  voluracn ,  d.  h.  dasjenige  Eiira- 
volumcn  in  Betracht  zu  zieliea,  wolcliea  bei  der  Construclioa  des  Trftgere  m  tlln 
seinen  Eiazeltheilen  wirklich  verwendet  worden.  Von  diesem  verschieden  ut  d 
theoretische  Volumen;  auf  dem  Wege  der  RcchnuDg  gefunden,  stellt  du«Ibe 
in  allen  Qacrsclinitten  des  Trägers  genau  das  Minimum  dar.  Je  leirhtcr  and  raü*- 
iiciler  die  Coiistruction.  desto  gröfser  ist  die  Anuitheruug:  zwischen  dt-iu  ijiui-ii  anil 
dem  anderen  Volnmua. 

Die  in  der  Regel  zwischen  beiden  hervortretende  erhebliche  Difi^rens  IiiIIb 
msnnigfActien  Umstanden  ihre  Begründung : 

Man  denke  einen  an  beiden  Enden  frei  aufliegenden  Blechtrltgor  von  beliübipcr 
Länge  nud  entsprechender  Höhe  ^leichmHfsig  belastet.  Wie  bekannt,  nimmt  du 
Moment  der  äufsercn  Krftfte  von  der  Mitte  des  Trägers  nach  beiden  lOndon  hin  nach  e\att 
Parabel  ab,  deren  Athse  mit  der  vertikalen  Mittellinie  des  Trägers  zusanimcnnill. 
Mit  liOcksicht  hierauf  wird  auch  der  Querschnitt  der  beiden  Ciurtuu^^eu.  die  dem 
Biegungsmomente  zu  widerstehen  haben,  In  allen  Vertikal  schnitten  nach  einer  Parabrl- 
form  zu  bestimmen  sein.  Die  Variation  dieser  Querschnitte  lafst  sich  demnach  anf 
graphische  Weise,  wie  folgt,  versinnlichen  : 

Nach  der  gegebenen  Länge  (i£  des  Trägers,  F'ig.  ;t'21,  nach  seiner  IlAhc  und 


Itcl  aalung 

schnitt  _/■  der  Uurtuug, 


dinseii  trage  nun,  in  einer  beliebigen  Quadrateinheit  ausgedruckt,  vun  ••  nach  Junä 
construire  durch  die  ;)  Punkte  n,  tl  und  i  einen  Parabolzwoig ;  alsdnnii  girbt  bo- 
»piclsweiso  die  Länge  der  Linie  <_/'  in  Quadrateinhciten  die  Grüfse  der  Curtimi:  b 
demjenigen  Querschnitt,  der  sich  In  der  Enlfornung  j  vom  linken  8tltlzpunklc  be- 
findet. Da  nun  die  Parabelfläche  udh  nur  |  von  dem  Inhalt  de»  Reehl.iTks  o»// 
beträgt,  so  ist  auch  das  the^ore tische  Volumen  der  Gurtuiignur  j  von  dem  Bntlo 
eines  überall  gleich  grofscn  Qucrsolinitts. 

l'm  ferner  diejenige  Strecke  ta  erhallen,  bis  zu  der,  dem  variablen  tiurtuNg»- 
qucrschnitt  entsprechend,  die  Gurtungsplatton  dun-hgreifen  mllnsen,  trage 
man  auf  -rl die  Querschnitte  der  Winkcldsen  und  die  der  einzelnen  Platten  auf  «id 
ziehe  durch  die  dadurch  gewonnenen  Pnnkte  p.  fi  horizonlnle  Linien  bis  tui  dun  FHOk? 
bclzwetg;  in  den  DurchscJinitlspunklen  «ch1icr»eu  dann  jene  Platten  zu  beidcoii 
der  vertikalen  Miltellinio  ab. 
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EJD  nkht  minder  grorser  UeberflnA  an  Hsteriftl  tritt  in  dem  Vertikalblecli 
auf.  Die  hier  vorhandenen  nneodlioh  vielen  Drnck- ond  Zugspannungen  bil- 
den mit  der  Horizontalen, 
wie  dies  Fig.  322  zeigt, 
einen  Winkel  von  4b'>  nnd 
Mhneiden  lieb  also  über- 
all unter  einem  rechten 
Winkel. 

Ke  Intenaitlten  dieaer 
Spannm^n,  die  bei  einer 
ßleicbmlTaig  vertheilten  Belastung  des  Trlgers  in  der  Mitte  gleich  Nnll  sind,  erreichen 
an  beiden  Enden  einen,  der  Reaction  der  Auflagerpnnkte  gleich  gro Tb en  Maxi- 
nalwerth.  In  einem  beliebigen  Vertikslachnitt  ist  aber  die  Summe  der  vertika- 
len Componenten  der  dorchBchnittenen  Zng-  und  Druckkrftfte  der  hier  auftretenden 
Vertikalkraft  gleich,  d.  h.  eben  so  grofs,  wie  die  Spannung  der  dnrch- 
gchnittenen  Hittelvand.  Auch  in  diesem  Falle  iBfet  sich  die  Zunahme  der 
Spauiungen  an  f  graphische  Weise  verslnnlichen :  ' 

Bezeichnet  nftmlich  /  die  LSnge  des  Trfigers,  q  die  pro  laufende  L&ngeneinhelt 
gieichmAfsig  vertheüte  Belastung,  ao  trage  man  in  der  Mitte  m  des  freien  Anflagere, 
vergl.   F^g.   323,    die  Grär«» 

des  Änflagerdmckes  R  =  \yl  ^f-  »3. 

vertikal  anfwfirts  nach  n  nnd 
verbinde  diesen  Punkt  mit  dem 
Punkte  a,  der  in  der  unteren 
Ourtnng  des  Trlgers,  und  zwar 
in  der  Hitte  desselben,  liegt; 
alsdann  giebt  das  in  einer  be- 
liebigen Entfernung  x  errichtete 
Loth  ri  die  Spannung  des  Ver- 
likalblechee  in  diesem  Schnitt. 

Ein  etwas  anderes  Ver- 
tüHtnifs  in  der  Spannung  dieser 
Uittelwand  tritt  im  Falle  einer 
nngleichmXfsigen  Belastung  des  Trägers  ein,  insofern  dieselbe  jetzt  anch  in 
der  Mitte  des  letzteren  einen  positiven  Werth  annimmt.  Der  nng11ns%ste  Fall 
dOrfte  hierbei  der  sein,  daTs  der  Trager  nur  in  seiner  halben  LSnge  mit  der  Ein- 
heit g  pro  laufende  Längeneinheit  gleicbmäTsig  belastet  werde.  Dies  vorausgesetzt, 
ergiebt  sich  —  die  linke  TrSgerhälfte  als  belastet  angenommen  —  ein  Auflager- 
draek  des  linken  StfltapunkleB  von  ^ql,  und  eine  Spannung  des  Vertikalblecbes  in  der 
Mitte  des  Trttgers  von  ^ql.  Wenn  man  diese  Werthe  an  der  betreffenden  Stelle 
in  Fig.  323  auftragt  und  die  Punkte  o  und  p  durch  eine  gerade  Linie  verbindet, 
so  ist  BQch  f^r  diesen  Fall  die  Spannung  des  Vertikalblecbes  in  jedem  Schnitt  durch 
eine  lineare  Function  ausgedrQckt. 

Wie  nun  auch  die  Belastung  des  Trügers  vorausgesetzt  werden  mSge,  so  er- 
reicht doch  die  Spannung  jenes  Bleches  unter  allen  Umständen  an  den  Auf- 
lagerenden ein  Maximum.  Die  fUr  diese  Stelle  zu  Grunde  gelegte  Rechnung 
bedingt  aber,  wie  bereits  oben  nachgewiesen  worden,  gewöhnlich  nur  eine  Blech- 
itirke  von  0,2  bis  0,3  Centim. ;  dieselbe  würde  sich  bei  einer  gleichrnftTsig  vertheil- 
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ten  Belastang,  in  linearer  Folge  allmähiig  abnehmend,  ftir  die  TrUgermitte  rech- 
nungsmäfsig  bis  auf  Null  reduciren.  Hiermit  steht  es  dann  freilich  in  keinem  ge- 
ringen Mifsverhältnifs,  wenn  die  Mittelwand  eines  Blechträgers  —  wie  diea  in  der 
Regel  geschieht —  in  ganzer  Länge  desselben  eine  Stärke  von  0,6  bis  0,8  Centim. 
constant  beibehält.  0 

Diese  soeben  angeführten  Grttnde  sind  aber  nicht  als  die  einzigen  za  be- 
trachten, welche  in  der  Gurtung  sowohl,  wie  in  der  vertikalen  Wand  eine  Vergröfser- 
nng  des  Bruttovolumens  zur  Folge  haben;  sehr  wesentlich  wirken  in  demselben 
Sinne  auch  die  Vernietung,  und  die  bei  einem  längeren  Träger  erforderlichen 
Stofsverbindungen  mit. 

Was  zunächst  die  Vernietung  anbetrifft,  so  ist  hiermit  —  wenigstens  in  der 
gezogenen  Gurtung  —  eine  Schwächung  des  Querschnitts  verbunden,  in  Folge 
deren  die  in  der  Gurtung  befindlichen  vertikalen  Nietlöcher  bei  der  Berechnung 
des  Querschnitts  berücksichtigt  werden  müssen ;  hierdurch  crgiebt  sich  em  gröfserer 
Gurtungsquerschnitt,  und  zwar  nicht  allein  in  dem,  durch  die  Nietöffnung  gelegten 
Vertikalschnitt,  sondern  durchweg  in  der  ganzen  Länge  des  Trägers.  lieber- 
dies  wäre  noch  für  die  Nietköpfe  ein  Gewichtszusatz  von  1  bis  2^  extra  hinzuzu- 
rechnen. Um  diesen  durch  die  Vernietung  verursachten  Mehraufwand  an  Material 
möglichst  zu  verringern,  wird  man  im  Allgemeinen  schwache  Niete  in  engerer 
Stellung  den  stärkeren  Nieten  in  gröfserem  Abstände  vorzuziehen  haben,   wobei 

allerdings  die  Stärke  der  zu  vernietenden 
i^ig-  3*24.  Eisentheile    gleichfalls    in     Betracht    zu 

ziehen  ist.  Aus  demselben  Grunde  dürfte 
sich  auch  die,  in  Fig.  324  dargestellte 
Vernietung  der  Gurtungsplatte  empfehlen, 
weil  hier  der  ungünstigste  Vertikalschnitt 
stets  nur  eine  Nietöffnung  trifft. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dafs  auch  die  bei  längeren  Trägem  unvermeidlichen 
Stofsverbindungen  eine  beträchtliche  Vergröfserung  des  Eiseuvolumens  be- 
dingen, werden  sämmtliche  Constructionstheile  in  möglichst  grofsen  Längen 
zu  verwenden  sein.  Von  wesentlichem  Einflnfs  ist  dabei  die  Art  und  Weise,  wie 
der  Stofs  ausgeführt  wird,  und  welche  Länge  die  dabei  erforderlichen  Stofsplatten 
und  Deckwinkel  erhalten.  Indem  wir  dabei  auf  das  verweisen,  was  bereits  oben 
hierüber  bemerkt  worden,  wird  auch  hier  der  constructive  Grundsatz  festzuhalten 
sein,  dafs  der  Widerstand  des  aufgebotenen  Materials  in  möglichst  vollständiger 
Weise  ausgenutzt  werde.  Zu  diesem  Zweck  suche  man  den  Stofs  der  Gurtungen 
mehr  in  der  Mitte  des  Trägers,  den  Stofs  der  Blechwand  aber  in  der  Nähe 
der  Endauflager  auszuführen,  damit  auf  diese  Weise  an  den  relativ  schwäch- 
sten Stellen  des  Trägers  eine  Verstärkung  eintritt ;  dies  gilt  hauptsächlich  von  den  in 
der  Gurtung  liegenden  Stofsplatten,  die  gerade  in  der  Mitte  des  Trägers  von  gröfserem 
Nutzen  sind.  Sollten  daher  Eckeisen  und  Bleche  von  verschiedener  Länge  zu 
Gebote  stehen,  so  verwende  man  bei  der  Construction  eines  gröfseren  Trägers  die 
längeren  Eckeisen  und  die  kürzeren  Bleche  an  den  Enden  desselben,  und 
vtce  versa  die  kürzeren  Stücke  der  einen  und  die  längeren  Stücke  der  anderen 
in  der  Mitte  des  Trägers.  Diese  allgemeinen  Grundsätze  —  das  Ergebnifs  eines 
rationellen  Constructionsprincips  —  werden  schon  aus  ökonomischen  Rücksichten 
nicht  aufser  Acht  zu  lassen  sein.  Es  liegt  hierzu  eine  um  so  gröfsere  Veranlassung 
vor,  als  die  V e r  m e h r u ng  des  Eisenvolumens,  welche  aus  der  Vernietung  und 
der  daraus  hervorgehenden  gröfseren  Querschnittsfläche  der  Gurtung  entsteht,  in 
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VerbindüDg  mit  dem  durch  die  StöfBe  bewirkten  Znwachs,  schon  bei  den  gewöhn- 
lieben Bleehtrigern  nahezu  ^  von  dem  theoretisch  berechneten  Haterialqaantum 
betragt. 

Das  nachstehende  Beispiel,  welches  des  besseren  Vergleiches  wegen  in  dop- 
pelter Weise,  nSmlieh  im  Duodecimal-  und  im  Decimalsystem,  durchge- 
rührt werden  soll,  mag  zur  ErUnterong  und  weiteren  Vervollständigung  der  voran- 
geschickl«n  Bemerkungen  dienen. 

Zur  Ueberspannnng  einer  weiten,  im  Innern  eines  Gebäudes  befindlichen  Oeff- 
anng  sollen  zwei  filechträger  von  je  2ü'  [6°'276}  Länge  und  1^'  ;0'°47U]  Höhe 
verwendet  werden;  'die  Triger  dienen  zur  Unterstützung  einer  IJ  Stein  starken 
Mittelmaner,  deren  Gewicht,  eines  vorhandenen  Entlaatungäbogens  wegen,  nur  in 
der  Hübe  einer  BH^e  in  Betracht  kommt;  aurserdem  unterstfitzen  sie  noch  die 
darOber  fortgestreckten  Balken  der  betreffenden  Etage. 

Ohne  hierbei  detaillirte'Hafse  zu  Grunde  zu  legen,  läfst  sich  im  Allgemeinen 
aoitebmen ,   dafs  in  sol- 
chem Falle  jeder  Triger  *^b-  ^^^ 
mindestens  mit    12  Ctr. 
pro   lfd.    Pnfs    belastet 
werde.        Die       ganse, 
fjlleicbniirsig     vorausge- 
setzte Belastung  beträgt 
d*berl2.l9  =  228Ctr. 
|IHOO*),  wenn  die  frei- 
Iragende  Länge  des  Trägers,  vergl.  Fig.  325,  von  Mitt«  zur  Mitte  der  Auflager 
sich  auf  19'  (5"y62)  foststellt.    Hiernach  ergiebt  sich  die  Spannung  x  einer  Gur- 
tuDg  (fOr  Fufse  und  Centner]  in  der  Mitte  de«  Trägers  aus  der  Gleichung 

la        3     " 

X  =.  361  Ctr. 

Es  ist  also  an  dieser  Stelle  der  theoretische  Querschnitt  derselben  gleich 
^,6\  DZoU,  und  das  Volumen  beider  GurtuDgen 

2.2V.  12.  3, bl 1732  Onbikaoll. 

ZurStärke  der  Vcrtikalwand  genügt  theoretisch  der  Ausdruck 


18 

«oftlr  indessen  \  Zoll  in  Anwendung  kommen  soll. 

Es  ergiebt  sieh  demnach  als  Volumen  der  Blechwand 

2«  .  12  .  IS  ,  i _. IPSO  - 

"Summä     2S12  CubikzoU. 
Das  Brutto  Volumen  des  Trägers  stellt  sieh  also  auf 

-i.  2bl2  =  375U  CübikzoU. 

Uro  das  Gewicht  dieses  Volumens  zu  ermitteln,  läfst  eich  mit  hiureichender 
(itnauigkeit  annehmen,  -  dafs    10   CubikzoUe   S«hmiode«iaen  'i{- ff.  wiegen,    Be- 
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zeichnet  daher  K  das  in  Cttbikzollen  ausgedrückte  Volumen,   so  ist  das  Gewicht 
G  desselben 

G  = Ctr. 

1000     4 

Diese  Formel  ist  so  einfach,  dafs  sich  mit  grofser  Leichtigkeit  nach  ihr  rechnen 
läfst.  Wenden  wir  dieselbe  zur  Ermittelung  des  Gewichtes  des  obigen  Brutto- 
Volumens  an,  so  stellt  sich  dasselbe  auf 

3750    11        .^,.  ^ 
-^.-j-=1031Ä 

Dies  giebt  pro  lfd.  Fufs  ein  Gewicht  des  Trägers  von 

1031 


20 


=  51,5 


Bezeichnen  wir  die  Länge  des  Blechträgers  ganz  allgemein  mit  /,  worunter 
Fufse  zu  verstehen  sind,  so  würde  das  Gewicht  desselben  pro  lfd.  Fufs  an- 
nähernd durch  den  Ausdruck 

bestimmt  sein. 

Das  Totalgewicht  des  Trägers,  in  Centnern  ausgedrückt,  crgiebt  sich 
demnach  überschläglich  aus  der  Formel 

40      • 

Da  der  Centner  eines  einfachen  Blechträgers  durchschnittlich  mit  ca.  9  Thlr.  be- 
zahlt wird,  80  würden  sich  im  vorliegenden  Falle  die  Kosten  desselben,  incl.  Anfuhr 
bis  zur  Baustelle,  auf  90  Thlr.  belaufen. 

Sollte  der  einf^he  Blechträger,  was  heutzutage  kaum  mehr  zu  erwarten,  als 
Hauptträger  einer  Eisenbahnbrttcke  in  Anwendung  kommen,  so  stellt  sich  das  Ge- 
wicht desselben,  in  Anbetracht  der  vielfachen  Stofsverbindungen  und  der  in  allen 
Lastpunkten  nothwendigen  Aufsteifungen,  durchschnittlich  auf 

4,5  bis  5/^ 

pro  lfd.  Fufs.    Das  ganze  Gewicht  eines  solchen  Trägers,  in  Centnern  aus- 
gedrückt, beträgt  daher  näherungsweise 

Dieses  Gewicht  ist  der  übrigen,  glelchmäfsig  vertheilten  Belastung  hinzuzu- 
fügen und  hiernach  eine  Correctur  des  Gurtungsquerschnittes  vorzunehmen. 

Wir  lassen  nun  die  Reduction  im  Metermafs  folgen.  Indem  wir  daher 
die  gegebenen  Mafse  und  Belastungen  durch  Centimeter,  resp.  durch  Kilo- 
gramme ausdrücken,  dient  zur  Ermittelung  der  Spannung  x  die  Momentengleichung : 

5700^.596,2       ,^  , 

^  =  47,0. x; 

4 

hieraus 

X  =  18076^ 


Träger  »us  Schmiedeeisen.  2t9 

Es  ist  daher  der  theoretische  Querschnitt  der  Gurtung 

18076^        «.  o«i-ir.    .. 
~,^^^=:  25,82  DCentim., 

und  das  Volamen  beider 

2.25,82.627,6 32409  Cttbikcentiin. 

Hierzu  das  Volumen  der  Blechwand,    deren  Stärke 
0,65  Centim.  betragen  soll, 

627,6.47.0,65 19141 


Summa     51550  Cubikcentim. 
Das  Bruttovolumen  beträgt  daher 

4 

—  .  51550  =  68734  Cubikcentim. 


Das  Gewicht  eines  Cubikmeters  I3(:hmiedeeisen  der  besten  Qualität  be- 
trägt aber  ungefähr 

7800^. 

Mitbin  ergiebt  sich  fUr  das  oben  ermittelte  Eisenvolumen  ein  Gewicht  von 

•  6S734  .  0,0078»^  =  536M2, 
and  pro  laufenden  Meter 

53GM2 


6,276 


=  85M2. 


Bezeichnen  wir  die  Länge  des  BIcchträgers  allgemein  mit  L  (Metermafs) ,  so 
würde  das  Gewicht  desselben  für  den  laufenden  Meter  durch  den  Ausdruck 

85^42 
^--^-Z=l3,6ZKilogr. 

bestimmt  sein. 

Das  Totalgewicht  des  Trägers  beträgt  daher  überschläglich 

13,6Z2Kilogr. 

=  0,27  7.2  ctr. 

Hiernach  würden  sich  die  Kosten  eines  einfachen  Blechträgers,  den  Ctr. 
durchschnittlich  mit  26  Mark  berechnet,  für  das  Metersystem  aus  der  Formel 

7  Z2  Mark 
ergeben. 

Für  Haupt-  resp.  Querträger  einer  Eisenbahnbrücke  steigert  sich 
das  Gewicht  der  einfachen  Blcchträger  pro  lfd.  Meter  wegen  der  gröfseren  Höhe, 
die  sie  in  solchem  Falle  erhalten,  wegen  der  Aufsteifungen  u.  s.  w.,  bis  zu  dem 
Werthe  von 

24ZKilogr. 

1>S8  ganze  Gewicht  eines  solchen   Trägers  ist    demnach    durch   den   Ausdruck 
gegeben 

24Z2Kilogr.  =  rot.  0,5Z'^Ctr. 
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Anwendnn^ 

der  einfachen  Blechträger  sor  Ueberaponnimg  weiter  Oeffirnngen  in  Froot* 

nnd  Mittelmanern. 

Von  dun  einfachen  Blechträgera  wird  man  in  der  Praxis  des  Hochbaueä  im 
Allgemeinen  dann  Gebrauch  machen  müssen,  wenn  die  gewalsten  T-Eisen  sich  aU 
uniureichend  erweiäeu.    Dieser  Fall  tritt  unter  gewdhnltchen  VerhSltnisseu  schon 
bei  Scbaufenstui'itffmingcn  ein,  deren  Spannweite  mehr  als  2"'0  bis  i^b  betragt; 
selbst  bei  dieser,  im  Ganzen  noch  mäTugen 
Oeffnung  wurde  die  sichere  UnterstflUuiig 
der    darüber    befindlichen    Belastnng  nur 
durch  eine  g r ö Ts e r o  Zahl  der  stärksten 
T-Eisenträger  zu   erreichen  sein.    Da  in- 
dessen bei  den  neueren  Schau  rensteranlagen 
lichte  Dimensionen  von  3™T&  bis  4"25  nicht 
mehr  eu  deu  Seltenheiten  gehören,   solche 
Breiten  vielmehr  als  nothwendige  Conse- 
quenz  eines    immer  breiter  anftretpnden 
Luxus  zu  betrachten  sind,   so  liegt  hierin 
zugleich  der  Hinweis  auf  stärkere  Construc- 
tionamittel,    welche  im  Allgemeinen  durch 
die  genieteten  Träger  gewonnen  werden. 
Das   allgemeine  Constructionsprincip, 
welches  wir  frOher  bereits  kennen  gelernt 
haben,  bleibt  hierbei,  wie  aas  Fig.  326  er- 
sichtlich,   durchaus   unverändert.     Zwei 
Blectiträger  von   etwa   0"'44   Höhe  über- 
spannen eine  OeSnung  von  3"75  bis  4"'2r'> 
Weite  nnd  unterstützen  mit  Sicherheit  die 
Frontmauer,  sowie  die  Etagenbalken  einet« 
dreistöckigen    Gebäudes.      Der     vordere, 
^  Stein  starke  scheitrechte  Bogen  wird  auch  hier  mittelst 
einer  Flacbschiene  und  mehrerer  vertikal  durch- 
greifender Hängebolzen  an  die  untere  Gartung  des 
1  Trägers  angehängt.    Sollte  dabei  das  Kopfende 
dieser  Bolzen  nicht  unmittelbar  an  die  Gnrtung  befestigt 
werden  können,  so  geschieht  die  Verbindung,  wie  aus 
Fig.  327  erajchtlich,  mittelst  emes  Winkeleisens  tr, 
dessen  horizontaler  Schenkel  mit  der  unteren  Gnrtung 
beider  Träger  zn  vernieten  ist.    An  den  Enden,  wo 
die  letzteren  in  volles  Mauerwerk  eingreifen,  lagern  die- 
selben auf  gufseisernon  Auflagerptattcn ,    die  auf  eine 
Fuge  von  dünn  angerührtem  Cement  gelegt  werden. 

Auch  sind  hier  die  Niete  der  Gnrtung  mit  ver- 
senkten Unterköpfen  zu  versehen,  ebenso  wie  dieses 
in  Bezug  auf  die  Oberköpfe  des  inneren  Trägers, 
und  zwar  an  derjenigen  Stelle  geschehen  mufs,  wo  die  Etagenbalken  ihr  Auflager 
finden, 

Wenn  zum  Vortheil  der 'oberen\Etage  eine  geringere  Höbe  des  darunter  be- 


Endlichen  Gesch&ftstocals  gewttnscht  wird,  so  verlegt  man  den  inneren  Blech- 
trlger  niedriger  und  deckt  die  Jalonsierolle,  in  Brmangelang  des  nothwendigen 
Plalies  ftlr  einen  seheitrechten  Bogen 
durch  eine  »n  der  Anfaenfront  hervor- 
Irrtende  Holzverkleidung  Dieses  Mo- 
tiv liegt  der  Fig  128  zu  Grunde 
wobei  die  beiden  TrSger  unter  der 
Voruisaetxung  einer  gi  orderen  frei- 
tragenden Lsnge,  durch  eine  gafs- 
ei^eme  Wand  nnterstafzt  werden  sol- 
leo.  Die  letztere  eriiält  dann  nm 
dem  Balkentrftger  den  nothwendigen 
Stutzpunkt  zu  verschaffen,  eine  Auf- 
Mltelnng  von  entsprechender  Hohe 
Anf  den  horizontalen  Kopfplatten 
mä  die  Blechtrftger  durch  Schrauben 
zn  befestigen.  Zur  (InterstOtzung 
finpr  etwa  erforderlichen  Scheide- 
mauer dient  der  T-Trl^r  / 

Bei  dem  neu  restaunrten  Spind- 
ler'schenGebSndeanderEckeder 
Leipziger-   nnd  Harkgrafen- 
strafsein  Berlin,  vergl  dieallge- 
meine  Gnindrifsanordnnng  Fig  329 
werden  die  Frontmauem  der  4  über      ^     ^     ■     ■      ■     °     ■     ■      ■     ■     i,"'"'""" 
dem  Erdgeschofs  befindheben  Stock- 
werke ebenfalls  von  2  Blechträgem  getragen     Fig   Slü  zeigt  dieselben  im  verli- 
kalen  Durchschnitt  nach  der  Linie  cd 
der  Fig.  331,  wflhrend  diese  letztere 
cincD  Horizontalsclinitt  nach  der  Linie 
ai  der  ersteren  Figur  darstellt.    Die 
beiden  nebeneinander  liegenden  Einzel- 
Wger  ««  sind  durch  die,  in  Entfer- 
nungen von  l'"04  sich  wiederholenden 
vcrtikaleo  Winde//  zu  einem  Dop- 
peltrftgor  verbunden .    Die  Befestig- 
ung dieser  Querw&nde  an  die  beiden 
üinzeltrfiger  erfolgte  dnrch  4  an  der 
Verbindnngsstetle  vertikal  aufsteigende 
Winkel ,    deren   Schenkel    theils  mit 
ji'nen   Wänden,    theils  —   und  zwar 
mittelst  Einlage  einer  schmiede  eisernen 
PUtto  —  mit  dem  Vertikalblech  der 
Träger  vernietet  wurden.    In  dem  Eck- 
pfeiler E  des  GebSudes  ruhen  die  letzteren  auf  der  gorseiserneD  Platte  g ;  ihre  Be- 
festigung erfolgte   hier    mittelst   der,    die   Mittelwand   gabelförmig   umfassenden 
Schienen  AA,  die  mit  dem  vertikalen  Rande  ider  giifseiscmen  Platte  versch raubt 
wnrden.     Die    nnversehiehhare   Lage   der   letzteren    ist    durch    die  angegossenen 
Lappen  ii  gesichert.    Am  onlgeüengeselzten  Ende,   wo  die  Trilger  anf  dem  Mittel- 


pfeiler  /  zusammentreffen,  ist  durch  die  Doppelschienen  m  der  verlaschte  StoTs 
in  Anwendung gekoiumen.  Eine  Verbindung  mittelst  zweier  StoTsplAtten,  wi« 
sie  Fig.  332  zeigt,  würde  jedoch  ihrem  Zweck  besser  entsprechen. 


Um  für  die  Bcheitrecliten  Bogen^tin,  hinter  denen  der  eiserne  Fanstervcr- 
Bchhifs  liegt,  ein  Widerlager  zu  schaffen,  eind  an  die  untere  Ourtnng  des  Torderen 
Trägers  die  bohlen,  schmiedeeisernen  BlechstUcke  o  angenietet  nnä  mit  fest  ge- 
brannten Steinen  auBgemauert. 


Trnger  aiis  Schmiedecise 
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Aar  der  AnfUgerplatt«  g  liegeD   hioter  den  Blechtriigent  die  gnraeiserDen 
Trlger^;  dieselben  haben  nicht  allein  den  Zweck,  die,  beim  Umbau  erhaltene,  alte 

Bklkendeekeiu  tragen,  aondern  sie  sollen  aucli 

die  FronttrSger  theilweise  entlasten  und  Tor 
Erschntterangen  bewahren,  die  hier  nm  so 
mehr  m  befdrcbten  sind,  als  auch  das  erste 
Stockwerk  zu  Gesch&ßsränmen  benutzt  wird. 

Fig.  333   stellt  einen  Durchschnitt  nach 
der  Linie  r*  der  Fig.  331  dar. 

Was  die  Quersobnittsverhlltnigge 
der  Nechtriger  anbetrifft,  so  wurden  diese  mit  Rücksicht  auf  die  verschiedeneu 
Weiten  der  Schau  fensteraffnungen  nicht  Hberein  stimmend  angenommen.  Die  längsten, 
bis  EQ  Weilen   von  5'  (von  Hittc  zu  Mitte   der  ■ 
ADflager]  frei  verlegten  Trftger  erhielten  die  ans 
Fig.   334    ersichtlichen   Dimensionen,    während 
die  bis  SD  4"  frei  liegenden  Träger  mit  dem  etwas 
schwieheren  Querschnitt,  wie  ihn  Fig.  335  zeigt, 
lur  Anwendung  kamen. 

Die  Entfernung  der  2  Centim.  starken  Niete 
betrtgt  durchschnitÜich  18  bis  20  Centim.  In 
der  Länge  des  Eudauflagers  sind  dieselben,  nm 
aar  der  gnraelsernen  Anflagerplatte  eine  vollstän- 
dige Berflhmng  zu  erzielen,  mit  versenkten  Un- 
terköpfen  versehen. 

Ein  Doppelträger  mit  den  stärkeren  Dimen- 
sionen der  Fig.  334  wog,  Ind.  der  Verhindongs- 
stflcke,  pro  laufenden  Meter  216  Kllogr.,  nud  ein  sololier  Moh  Fig.  335  pro  laufeu- 
den  Meter  190  KUogr. 

Dieses  Eigengewicht  mufs  nbrigens  als  ein  sehr  starkos  bezeichnet  werden. 
Denn  nach  der  oben  hier- 
fflr  anfge3tellten  Formel  Pi».  *m,  fi».  s«. 

l3.6£Ki1ogr. 

wOrde  sieh,  excl.  des 
durch  die  Qnerverbind- 
uag  entstehenden  Zti- 
«Mhses,  fdrdie  beiden 
stärkeren  Einzeltriger 
pro  lfd.  Meter  nur  ein 
Gewicht  von 


2.  13, G  .  5  = 
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«geben.   Das  erhebliche 

Mehrgewicht  der  Träger 

fiodet  <^ne  Zweifel  theils 

in  der  grofsen  Schenkellänge  der  Winkeleisen,  theils  in  dem  nn  gewöhnlich  star- 

kcD  Vertik^bleeh  snne  Erklärung. 

Der  Ctr.  kostete  mit  Verlegung,  Anfuhr  n.  s.  w.  30  Mark. 


Fig   3*16  zeigt  i: 


Zweites  Enpitel. 

Gmndnra  einen  Fall,  wobei  ein  id  der  unteren  Etage  beli&d 
licher  grörBerer  Raum   der  etwa  zum 

■"  GeBchäftalocal  dient,  im  oberen  Ge 

schofa  durch  ewei,  eich  rechtwuiklig 
schneidende  mäeaive  Mauern  m  vier 
Zimmer  getheilt  werden  soll  Uic 
ganzo  LUnge  des  Raumes  betrage 
8'"15,  die  Tiefe  desselben  5'"64  Im 
die  Aufstellung  von  eisernen  SSukn 
zu  vermeiden,  wird  die  1  \  Stein  starke 
Mittelmaner,  vorgl.  den  Qnerdnrch- 
schnitt  Fig.  337,  durch  die  beiden 
Blechträger  ao  nnt«rstfltzt,  wäh- 
rend die  \  Stein  starke  Scheidemaner 
auf  den  T-Eisen  bb  anfnihen  soll. 
Die  aus  den  Balken  der  o  b  e  r  e  n 
Ii:tage  hervorgehende  Belastnng  isl, 
ebenso  wie  die  der  etwa  höher  hin- 
aufgeführten Mittelmauer,  durch  einen 
Entlastungabogen  für  die  Blechtrilger 
unvirksam  zu  machen. 

Die   beiden  Blechträger  trügen 
im  Ganzen : 


na.  »T. 


1)  ihr  Eigengewicht,  2)  das  Gewicht  der  Ij  Stein    starken  Mittelmauer,   von 
wir,  wie  bereits  bemerkt,  voraussetzen,  daf«  sie  nur  in  der  Höhe  einer  Dlage 


Trüger  ans  Schmiedeeisen. 
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rorbuden  ist.  3)  f  vod  der  Belutnng  der  Aber  die  obere Gnrtung  nngestofBeii 
rm^gTeifendeD  Etagenballceii.  4)  Du  Gewicht  einer  Scheidemauer  von  i'O?  Ltage 
und  \  Stein  Stärke.  IHe  unter  1  bia  3  aufgeführten  Belaatongen  sind  als  gleich- 
DüUsig  vertheilt  m  l>etraobteD,  voransgoaetzt,  dafe  die  Mitteimaner  nicht  durch  seit- 
lieh angeordnete  Thür-  oder  GurtbogenOfTnungan  durchbrochen  ist,  Üag^en  tritt 
der  unter  4)  aufgeführte  Druck  der  Scheidemauer  als  eine  Einielkraft  auf,  die  in  der 
MiU«  des  Btechtrigerd  ihren  Angriffspunkt  hat. 

Dieser  Inanspruchnahme  wOrden  nach  ttbersclilftgl icher  Berechnung  2  Blech- 
triger  genOgen,  deren  Höbe  O^Sli  betrigt,  während  deren  obere  Gnrtungsplatte  eine 
Breite  von  0''146  erliält;  die  Sehen  kell  Auge  der  Winkeleisen  ist  dabei  auf  0'"07  an- 
geBommen.  FOr  die  T-Eisen  wäre  im  vorliegenden  Falle  eine  Höhe  von  0'°20  aus; 
reieheDd,  bei'dner  Flanschenbreite  von  0"10.  Sollte  die  Scheidemauer  aber 
2  Etagen  hoch  dntchgreifen,  so  vflrden  die  T-Eiäen  eine  HOhe  von  ca.  fl"30  er- 
kalten mOssen. 

We  Verbindung  der  letiteron  mit  den  Blechträgem  ist  in  den  Fig.  3:18,  339  und 


:i40  dargestellt.  Es  dienen  zu  diesem  Zweck  die  Winkel  ttv,  welche  bis  zur  oberen 
Trige^rtnng  durchgreifen  und  sowohl  mit  dem  Steg  der  T-Eisen,  wie  mit  der 
Bleehwand  vernietet  werden :  am  dies  zu  ermügllchen,  sind  die  Flanschen  in  der 
Länge  des  abstehenden  Schenkels  der  Winkeleisen  fortzunehmen.  Die  Aiisstrifnng 
der  Blechträger  erfolgt  theilweise  durch  die  T-Eisen  selbst;  aiifserdeni  schliefsen 

BU7(FT.  RlHnConnnict innen.     3.  Anlife.  15 


Zweites  Kiipite!. 

n  Her  Absicht,  nin  die  gedrückteti  Gurtungcn  g^-ge« 

n  Flächen  der  Blecliwändc  tli«  AufiitHraip' 
sicJi  dif  bt^idon  Dia^ODalbänder  dd  verbinden  :  dEMHhfi 
werden  dnrch  ein.  im  KrcnE|iiinkti 
schmiede  tli  senien  Futterstück  steifer  und  »idtt- 
staudafAhiger.  Die  bei  dieser  Verbindung  in  dir 
Gurtiingeü  eingezogenen  Niete  erlmlten 
rtwrts  gi'ilfneren  Scluiftdurclimesser.  nl»  dii^i 
welche  mir  Verbindung  der  Allfateifungen  mil  il" 
vertikalen  Uleebwand  dienen.  An  denjeaifn 
Stellen,  wo  die  Etageubalken  auf  der  Trl^rnpnl- 
uiig  lagern.  Miid  die  Niete  mit  Yereenkten  Obu- 
ktipfen  lu  versehen. 

Sollte  die  Scheiilemuier  in  einar  SlIriieTm 
1  Stüin  Hufgefilhrt  werden,  so  könnten  mit  Rflek- 
aiclit  aufgrölscre  KoatenerspAriiug  btatt  der  in  diesem  Falle  doppelt  zu  verlegm- 
den  T-Eisen  auch  je  2  Eisen  bahn  schienen  in  Anwendung  kommen ;  doch  wOrd»  die 
freitragende  Lttuge  derselben,  selbst  bei  dem  stärksten  Qnerpmfil,  die  »nfsurir» 
Grenze  von  2"75  bis  3""  nicht  llberschreileu  dlli^fe».  Hiernach  verringert  ^^f^l 
dann  auch  die  iJüige  des  oben  im  Orundrir«  dHrgestellten  Ranme»  anf  «■  in* 
böchstens  G"'äü. 

An  den  Blechtragern  erhalten  die  Kisenbahnschienen  ein  vortbeilhaftcs  Ab/- 
Inger  inif  einem  guTseiserneu  Schuh,  wie  derselbe  in  den  Figuren  311,  ;tl3 


Tr«([er 


1  Bcfamiedeeisen. 
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Schnlie  erfolgt  durch  ^  Bolien,  die  dnrch  die  UnterstOUangsrippeD  rr  hindiirch- 
greiren.  Kleine,  an  die  Anflagerpl&tte  angegossene  Ränder  sichern  die  Eiaenbahn- 
schjeuen  gegen  «eitlicbes  Verschieben. 

In  welcher  Weise  die  Verbindung  zweier  rechtwinklig  znsammen- 
stoTsender  Blechtrftger  erfolgt,  geht  ans  Fig.  345  deutlich  hervor.    Es  ist  dabei 


Plf.  3«  ■.  34T. 


angenommen,  d&fd  der  eine  derselben,  als 
Ilanpttriger,  gröftere  Qnerschnittsdimensio- 
nen  erhftlt.  Der  Anschlnrs  des  schwächeren 
Trigera  wird  dabei  —  an  einer  beliebigen 
Stelle  —  mittelst  .der  Einlageplatte  a  be- 
virkl.  die  einerseite  mit  den  aas  doppelten 
Winkeln  bestehenden  vertikalen  An f steif- 
ungen, anderei^seits  mit  den  beiden  Stofs- 
pUtten  zu  vemieten  'ut ;  die  letzteren  decken 
den  zwiachen  beiden  Vertikalblechen  ent- 
stehenden mittleren  Theil  der  Fuge,  während 
diese  Oeckong  oben  nnd  unten  durch  die  da- 
rflber  fortgreifenden  Winlceleiscn  geschieht. 

Noch  einige  andere,  hierher  gehörige  Verbindungen  sollen 
v-eiter  nnten  im  d  r  i  1 1  c  n  Kapitel ,  welches  von  der  Oonstruction 
der  Decken  bandelt,  zur  Darstellung  kommen. 

Wenn  znr  UnterstOtzung  einer  sehr  starken  Mauer  die 
Anordnung  von  drei  Bleehbalken  erforderlich  wird,  so  ist  es 
zweckmafoig,  den  am  stärksten  belasteten  mittelsten  Balken,  wie 
dies  ans  Fig.  346  ersichtlich,  etwas  höher  anzunehmen,  als 
die  abrigen.  Znr  Verbindung  der  3  Träger  unter  einander  dienen  Querwände, 
vfrgl.  anch  den  Gmndrifs.  Pig.  347,  die  in  Entfernungen  von  ca.  0"75  aufgestellt 
und  mit  den  Hittelwftnden  der  Träger  durch  vertikal  aufsteigende  Winkel  befestigt 
werden.  Um  einen  Anschlufs  dieser  Wände  auch  an  dem  Vertikalblech  des  mittleren 
Trägers,  nnd  swar  in  der  ganzen  Hohe  desselben  zu  erzielen,  sind  sie  mit  einem 


flg.  .-HS. 


recliteckigen  AiiBscImitt  zu  versehen,  wie  dies  Fi^.  !)4S  darstellt.  Die  Unfsere  An- 
siclit  der  beiden  kleineren  Trager  ISfat  sich  durch  einen  scheitrechten  Bogen  mis- 
kiren. 


b)  Die  boblen  Blechträger,  Kastenträger. 

Dieselben  unterscheiden  sich  von  den  einfachen  BlechtrSgera  nur  dadurch, 
dafs  sie  doppelte  vertikale  Wände  erhalten,  die,  in  bestimmter  Entfernnng  von 
einander  aufgestellt,  im  Innern  des  Trägers  hohle,  kastenförmige  Känme  bilden: 
nach  diesen  werden  sie  daher  auch  Kastentrfiger  genannt. 

In  dem,  in  Fig.  349  dargestellten  Querdurcbscbnitt  bezeichnen  aa  die  büden 
vertikalen  Wände,  ce  die  Wiukeleisen,  die  in  Verbindung  mit  den  Gnrtungsplatt«ii 
bb  die  beiden  Gnrtnngen  bilden,  und  ä  die  in  den  letzteren  liegenden  Slofsplatlen ; 
dieselben  kommen,  ebenso  yiie^  die  in  den  Mittelwänden  angedeuteten  Stofsbteche. 
nur  bei  grßfseren  TrägerlSngen  vor;  bei  Trägem  von  3°50  bis  4'"50  Länge  wer- 
den weder  die  Bleche  noch  die  Qiirtungs-Eckeisen  gestofsen. 

Fig.    350   zeigt   die    Seitenansicht 
^'*'  '^^'  des  Trägers :   hierin  sowohl,  wie  in  der 

Aufsicht  auf  denselben  tritt,  verglichen 
zum  ['infachen  Blechträger,  kein  wesent- 
licher Unterschied  hervor. 

Die  Zusammensetzung  desselben 
erfolgt  in  der  Weise,  dafs  man  nait  Je- 
dem der  beiden  Vertikalbleche,  und 
zwar  bündig  mit  ihrer  oberen  und  un- 
teren Saumkante,  die  Gurtungseisen  ver- 
nietet, wie  dies  in  Fig.  351  luigegebcn. 
Alsdann  werden  die  fertig  gamirlen 
Wände  so  nahe  an  einander  genickt,  wie 
dies  die  Breite  des  Trägers  bedingt,   die  Gurtungsplatten  auf-  resp.    untergelegt 


und  mit  den  horizontalen  Schenkeln  der  Eckeisen^ve mietet. 

Was  die  Stärken  der  einzelnen  Vert)andstUcke,   sowie  die  gewShnlichalen 
LSngendimensionen  derselben  anbetrifft,  so  gilt  hierüber  ganz  dasselbe,  was  bereils 
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bei    deo   einr«chen  Blechtrlgero   bemerkt  worden.      Vertikalbleche   von 

11.6  Cenüm.  St&rke  und  Gartnngsplatten  von  I  bis  1.3  Centim.  Stärke  sind 

ßr  diejenigen  Kutentriger,    welche  im  Hochban  in  Anwen- 

diiDg  kommen,  als  die  Sbliehsten  iq  betrachten.    Die  Lftnge  Fig.  ^i. 

der  Eckeisen-Schenkel    betrlgt    durchschnittlich    t>,5 

bis  7,5  Cen&n.,  die  Starke  derselben  I  bis  1,3  Centim. 

We  Breite  des  Trägers,  d.  h.  der  horiaontale  Ab- 
stand der  beiden  Hitlelwände  von  einander,  kann  etwa  auf 
l  bis  J,  die  Breite  der  ^ürtiingt>pUtten  dagegen  anf  J  bis  J 
der  ganaen  TrägerhOho  angenommen  werden. 

Die  HAhe  des  KastentrAgers  ist,  Ahnlich  wie  bei 
dem  einfachen  Blechbalken,  von  der  freien  Länge  desselben 
abhängig.  Beseiclinen  wir  die  Höhe  und  die  Länge  des 
Trägers  bet ich unga weise  mit  A  nnd  mit  l.  fo  beträgt  durchschnittliuli 


Wird  der  Träger  dagegen  als  Hauptträger  fOr  Eisenbahnbrflcken  verwendet, 

Boill: 

bei  Spannwellen  bis  SO^O  A  =  —  /, 

von  3U  bis  hO"»    h  =   -  /, 
über  Bü^O  h=  -rl. 

Beiden  Tunnel-  oder  KöhrenbrBchcn,  die  direct  vom  Eisenbshnzuge 
befahren  werden,  beträgt  r'n  mtdio 


Da  die  Tragfähigkeit  eines  genieteten  Trägers  hanptsächlich  von  s 
BAhe  und  der  Gröfse  der  Gurtungsqnerschnltte  ab- 
gingt, seist  ersichtlich,  dafs  der  kastenförmige  Träger, 
dem  einfachen  Blechbalken  gegenüber,  keine 
wesentlichen  Vorzüge  darbietet,  wenn  in  beiden  Fäl- 
len hinsichtlich  jener  Dimensionen  gleiche  Voransseti- 
QDgen  in  Grande  liegen.  Um  hierüber  klar  zu  wer- 
den, denke  man  die  beiden,  in  Fig.  352  rechts  lie- 
genden Gurtungs- Eckeisen  aa  den  anderen,  lit^s 
befindlichen  so  genähert,  dafs  sie  die  pnnktirt  gezeich- 
nete Lage  a'a  annehmen.  Durch  diese  Translocation 
der  Eekeisen  erleidet  selbstverständlich  das  Trägheits- 
iDoment  des  Balken qnerschnitls  keine  Aeudemng; 
»  wird  sich  dieses  daher  ganz  nach  derselben  Formel 
usdrUcken  lassen,  die ,  unter  Vernachlissigong  der 
Ifittelwlade,  bereits  oben  für  den  Querschnitt  des  einfachen  Blechtrflgers  gefunden 
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Fig.  353. 


-4« 


cm 


Fig.  354. 


worden.    Eine  kleine  Aendening  tritt  hierin  —  zum  Vortheil  für  den  kastenföroiigen 
Querschnitt  —  nur  insofern  hervor,  als  der  Ausdruck 

wegen  des  grpfseren  Werthes    von  b  ein  gröfserer  wird.    Hiervon  abgesehen, 
übertrifft  aber  dennoch  die  Tragfähigkeit  eines  kastenförmigen  Balkens  die  eines 

einfachen  Blechträgers,  un- 
ter sonst  gleichen  Verhält- 
nissen, schon  aus  dem 
Grunde,  weil  die  Seiten- 
steifigkeit  des  ersteren  nicht 
unerheblich  gröfser,  als  die 
des  anderen  ist.  Es  liegt 
daher  die  eigentliche  Bruch- 
belastung bei  einem  kasten- 
förmigen Träger  dem  durch 

Rechnung  gefundenen 
Werthe  in  der  Regel  näher, 
als  bei  dem  einfachen  Blech- 
balken; dies  gilt  besonders 
in  dem  Falle,   dafs  es  gelingt,    die  relativ  schwächste 
8tellede8  ersteren,  die  obere  Gurtung  nämlich,  möglichst 
steif  und  widerstandsfähig  herzustellen. 

Für  das  Widerstandsmoment  solcher  Kastenträger,  die 
bei  einem  bedeutenden  Querschnittsverhältnifs  in  ihrem  In- 
nern zugänglich  sindy  ist  es  von  grofser  Wichtigkeit,  die 
Zahl  der  Gurtungs-Eckeisen  dadurch  zu  verdoppeln,  dafs 
man,  korrespondirend  ihrer  Anordnung  im  Aeufsem  des  Trä- 
gers je  4  derselben  auch  im  Innern  mit  den  Mittel  wänden 
und  den  Gurtungsplatten  vernietet.  Wenn  sich  indessen  mit 
Rücksicht  auf  die  Unmöglichkeit  einer  auszuführenden  Ver- 
nietung die  inneren  Winkeleisen  nicht  befestigen  lassen, 
so  könnte  unbedingt  auch  ein  solcher  Träger  Verwendung 
finden,  bei  welchem  die  Blechwände  und  die  Winkeleisen  bei- 
derseitig durch  gewalzte  E-Eisen  ersetzt  werden,  auf 
deren  Flanschen  die  Gurtungsplatten  aufzunieten  sind.  Ande- 
renfalls würde  man  bei  un^nstiger  Belastungsart  zwei  ein- 
fache und  stumpf  zusammenstofsende  Blechträger  einem  Kas- 
tenträger von  gleicher  Breite  und  Höhe  vorzuziehen 
haben.  Solche,  den  hohlen  Träger  ersetzende,  gekuppelte 
Blechbalken  finden  sich  beispi^sweise  bei  dem  Neubau  der 
grofsen  Oper  in  Paris;  in  Fig.  353  sind  die  Quei-schnitts- 
dimensionen  derselben  angegeben. 

Die  von  Hodgkinson  angestellten  Versuche  hinsichtlich  der  Tragfähig- 
keit hohler  Blechträger  haben  aufser  allen  Zweifel  gesetzt,  dafs  die  schwächste 
Stelle  derselben  In  der  oberen  Gurtungsplatte  liegt,  insofern  diese  bei  gröfserer 
Belastung  zuerst  zusammen  gedrückt  wurde,  und  in  Folge  dessen  das  Zerbrechen 
des  Trägers  herbeiführte.   Mit  Rücksicht  hierauf  ist  daher  unter  Umständen  eine 
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Verdoppeiang,  selbst  eine  Verdreifacbang  dieser  Plattes  geboten.  Aus  demsel- 
ben Grunde  schlug  der  vor  einigen  Jahren  verstorbene  engtische  Ingenieur  R.  Ste- 
phenson  vor,  die  Form  des  kastenförmigen  Trägers  einer  Aendemog  zu  unter- 
werfen, und  awar  in  dem  Sinne,  dafs  die  obere  Gurtung  nicht  einer  Druck-,  sondern 
einer  Zugspannung  zu  genflgen  habe.  Diesen  Zweck  glaubt«  er  mit  der  in  Fig.  354 
dargestellten  Form  zu  erreichen,  wobei  er  den  beiden  Auflagerenden  aa  des 
Trägers  noch  2  Ver länger nngsstflcke,  gleich  lang  der  halben  Spannweite  ab,  m  der 
Absicht  hinznftlgte,  auf  diese  Weise  ein  Aeqnivalent  gegen  die  Hauptbelastung  in 
der  Mitte  zn  erhalten.  Der  in  einer  Länge  von  18'  engl,  frei  verlegte  Balken 
nähert  sich  daher  in  seinen  Auflagerpnnkten  aa  den  Eigenschaften  eines  an  beiden 
Enden  fest  eingespannten  Trägers. 

Die  Dimensionen  des  Trägers,  in  engl  i sehe m  Mafs  ausgedrückt,  ergeben  sich 
aus  folgenden  Daten  ^; : 

Die  Länge  desselben  betrug   .    .      37'     b" 

-  freie  Spannweite 18' 

-  Höhe  in  der  Mitte    ....     —    13,25" 

-  -     ober  den  Stützpunkten     —    17,25" 

-  Breite  des  Trägers  .    .    .    !     —      7,5" 

-  Stärke  einer  jeden  Gurtungs- 

platte     .      —      0,1425" 

-  Stärke  der  vertikalen  Wände     —      0,1127" 

Der  Träger  wog  640  Ä,  wovon  die  Hälfte  auf  die  freie  Spannweite  von  18' 
fällt.    Aus  den  angestellten  Versuchen  ergab  sich  nnn  folgendes  Resultat : 

Bei  einer  auf  die  Mitte  des  Trägers  aufgelegten  Belastung  von  10880  ^.  wurde 
die  obere  Platte  T  6"  von  der  Mitte  zusammengedrückt;  es  betrug  demnach  die 
Bruchbelastung,  incL  halbes  Eigengewicht  der  freien  Länge,  11040  #y.  Auch  nach 
vollendeter  Reparatur  des  Trägers,  wobei  die  obere  Deckplatte  eine  doppelte 
Stärke  eririelt,  erfolgte  der  Bruch  wieder  dadurch,  dafs  dieselbe  zerdrückt  wurde, 
und  zwar  bei  einer  Belastung  von  13680  ^. 

Diese  Versuche,  verglichen  mit  den  Resultaten,  welche  belastete  hohle  Blech- 
träger  mit  parallelen  Gurtungen  ergaben,  stellten  klar  heraus,  dafs  die  vorge- 
nommenen Aendemngen  keine  Verbesserungen  waren,  ungeachtet  man  über  den 
Pinkten  aa  Spannungen  beobachtete,  die  ohne  Zweifel  den  Schluf;«  rechtfertigen, 
dafs  die  überstehenden  Enden  ihren  Zweck  erfüllten  und  als  Gegengewichte  wirk- 
sam waren.  Im  Gegensatz  zu  der  concaven  Gurtung  liefse  sich  vielmehr  eine  solche 
von  convexer  Form  empfehlen,  wie  dies  aus  Fig.  355  zu  ersehen ;  oder  man  ver- 

Fig.  355. 

~^1 


^rdfsert  die  Höhe  des  Trägera  allmählig  in  der  Weise,  dafs  die  Kanten  jener  Gur- 
toDg  von  den  Enden  nach  der  Mitte  hin  eine  geradlinige,  sanft  ansteigende  Richtung 
verfolgen.  In  dieser  Form,  vergl.  Fig.  356,  treten  die  Kastenträger  bei  allen 
Köhrenbrttcken  auf. 

Fig.  :35fi. 


*    Vergl.  William  Fairbaim :  Die  eisernen  Träger  und  ihre  Anwendung  beim  Hoch- 
Qod  BrQekenbnu,  Seite  59. 
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Eine  sehr  wesniitliche  VerstArkiing  eHialteo  ilie  hohlen  Blechtri^r  dwrh  riw 
Zellen rörmigp  Construction  der  Oecke  und  de»  Bodens. 

Man  denke  etwa  einen  gurscisornen  Träger  mit  dem  vollen,  in  Fig.  3bl 
gesFollten  Querschnitt.  Wenn  man  den  Steg  in  der  Mitte  vertikal  diirchcrhonin 
und  beide  Hüirten  desselben  nach  recht«  und  links  hin  80  verschiebt,  dafs  iluhnl 
der  hohle  Querschnitt.  Fig.  35S,  mit  denselben  Olraeneionen  fi  und  i  enlsti-hl  i 
wird  das  Trägheitsmoment  beider  Querachnittsfarmon  unverHodert  diowB 
bleiben.   Anders  slellt  sich  jedoch  das  VerhültnifH,  wenn  die  Breite  6  des  Trtgen, 

Fig.  aS7.  Flg.  Jis. 


unter  stets    gleich    bleibender    llöJie  A  desselben,    einer  Vnriatioa  nDterlie;;!. 

solchem  Falle,  vergl.  Fig.  359,  wird  sieh  das  WiderstHndsmement  dca  QoerMbiiitb 

theoretisch  in  dem  Mufse  vergTrifsem,  als  die  Breite  xunimmt,  und  zwar  aua  rirm 

Grunde,     weil     hiermit,      bei     conatsnlf» 

f'"  ";i  Fliieheninhalt  der  Decke  und  de«  Budew,  «tw 

^'L'iiriiere  Anhäufung  von  QuerKctmittMlemenlia 

in   weiterer   Entfernung   von    der   neatnifu 

Achse  verbunden  ist.  Denken  wir  daher  den  x 

rikalcn  Steg  in  drei  Theile  gOBpiillett  uniidiiw 

■^'1    gegen   einander  verschoben ,    dafs  dailnnk 

ilii'  Querecbnittsform  der  Fig.  360  mit  i*#i 

Zellen  entsteht,  so  würde  dieses  ein  noch  nirfir 

virgrörsertes  Widerstandsmoment  des  Triircri 

zur  Folge  haben.  Die  weitere C'onseqnenx  diori 

Betrachtung  ftthrt  ohne  Zweifel  zn  dem  Utfi- 

t^it,    dftfs  die  Tragfähigkeit  eines  Tnger«  nit 

/.elleonirmigem  Querschnitt  im  Atlgemoiucn  (ai< 

il'T  Zahl  dieser  Zollen  zunimmt,  wobei  alUinÜs;' 

itir  Slärkc  der  Querwände  auf  die  Seiti-nrifllif- 

l.ijt  dür  Zellen  wesentlich  influirt,  wcshilhi«' 

ein    bestimmtes    Minimum    nicht    ItberwhRitH 

darf. 

Ha  die^e  /.eilen  /.iinüehiit  nur  eine  Ver^lJlrkung  der  gedruckten  tinrli»! 

zum  Zweck  halten,  ee  kamen  sie  anHlnglich  nur  an  der  Decke  des  hohlen  Bled>' 

trägers  in  Anwendung.    Bei  den  englischen  lUihren-  oder  TunnelhrOckcn 

fehlen  sie  jedoi'h   auch  niemals  an  der  unteren  Seite  desselben,   so  itStir' 

Querschnitt  alsdann  die  in  Fig.  :tCI  dargestellte  Fi>rm  annimmt. 

TrÄKBr  dieser  Art  würden  nun  allerdings  bei  dem  grofsen  Mnteri8lanrWB»l<- 
der  hiermit  verbunden,  erst  für  Construclionen  von  bedeutenden,  etwa  4O'*0  H»- 
scbreilenden  Spannweiten  ta  empfehlen  »ein ;  ihrer  allgeraeineren  Anwendung  tliU 
Jedenfalls  der  Umstand  hindernd  entgegen,  dafs  diu  Zellen  zum  Zweek  iW 
Keinignng  und  des  Anstrichs  mit  Oelfarbe  aurscrordentlich  schwer  zugänglich  *ioi- 
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Von  den  beroiU  erwiüinten  Tunnel-  oder  TubalarbrflckeD  in  Eng- 
land überspannt  die  eine,  bei  Conway,  nar  eine  Oeffnung  von  40U'  engl.  Die 
uidere,  die  Britftnniabrflcke  an f  der  Cbeater-Biaenbabn,  hat  4  Oeffnnngen, 
ma  welchen  jede  der  b«den  mittleren  460',  jede  der  beiden  Anfseren  230'  engl, 
lang  ist.    Bei  beiden  Bnictien  sind  zwei  Träger  nebeneinander  gelegt,   so  dnh 


jeder  in  seinem  inneren  Kanmc  ein  Kiseiibalmgt'leise  aufnimmt.  Die  Construction 
Etimmt  bei  alten  Trägem  f&st  genau  Uberein ,  nur  hinsichtlich  ihrer  Höhen-  nnd 
Längend imensionen  weichen  sie  von  einander  ab. 

Fig.  362  Eeigt  in  einfachen  Linien  die  allgemeinen  Querschnitts  Verhältnisse 
der  Britannia-BrDcIce.  Die  Breite  der  Köhre  beträgt  im  Lichten  14',  die 
Hdhe  derselben  in  mtdio  2S'  engl.    Es  ist  sowohl  die  Decke  abrd,  als  auch  der 
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Itoden  tjiih  Zellen ftirmi^  cutiitti uJrt.  und  zwur  cnthAlt  die  rrslt-re  >i.   dei'  Ivuitn 
G  durrhUuffode  Zellen,  oder  kleinere  Röhren. 

Wa»  die  beiden  Vertikalw&ndc  anbetrifTt,  so  beatehen  dieae  in  i 
aus  ^£ülligcn .  an  bpiden  Enden  in  der  Nähe  der  Aufltif;er  aus  {zttligeu  riallo. 
Um  Bte  gegen  Settenbewe^ingen  in  crlKlIitem  Oiade  wideratandefAliigfr  lu  mutn, 
gleichieitJg  auch,  um  die  vertikalen  Stufsfugen  zu  derken,  dnd  sie  in  Entfemnnpi    p 
von  CB,  3'  nii  beiden  Seilen  mit  T-frirmigcu  Aiilsleifunge»  versehen,   wie  il 

Fl«.  3«U. 


in  den  Figuren  HBIt  und  3til.  Orundrisa  und  Ansicht,   dargestellt  ist.    Bei  la- 
gern mit  geringeren  Querschnittsdimensionen  wilide  es  vollkommen  gniftgrar.  «un 


des  eiuen  jener  T-üisen  i-iu 
Fij;.  305.  wobei  iliese  Slllcke 
alterniren  kSniieu 


■niliüi;;  /Il  briiiceu,  ffnrf' 
1' II  lies  Ilöhreiiquer»chBi"! 


Bei  der  i 'onstructlmi  der  Decke  und  de-  llnJi-us  worden  Ja'Hligc  sehmiHk- 
eiserue  Platten  doi)pelt  Über  einander  gelegt  und  die  eiiUli-henden  Kngnn  4sirb 
eben  so  starke  Stofspl alten  gedeckt ;  die  A'erbinUniig  der  Platten  nnler 
geschah,  wie  aus  Fig,  306  hervorgeht,  durch  drcifaehi'  Vernielung. 


Aiirh  die  vertikalen  Zwischenwand.'  d.i 
Plfttti.-D,  deren  StolWerbindiing  durch  Stor^iplatten  i 
gestellt  ilt,  vergl.  den  Horizoulalschnitt  Fig.  3(17. 
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Aus  dem,  in  Fig  36S  dai^stellten  Querdnrchschnitt  der  Oonwsy-Brit 
^t  zu  ersehen,  dafs  die  ftllgemei- 

eo  .     bei   der  Britannia-Brflcko  "»  "'■ 

n;;f^:ebeneD  ZKhlenTerh&ltDiioe 
ier  keine  wesentlichen  Aender- 
ngenerrxhrenhmben.  Die  Decke 
e^  Trügen  enthalt  auch  bei  die- 
pr  Brocke  S,  nnd  der  Boden  dea- 

elben  6  Zellen.  Wie  Fig.  369  veranschaulicht,  nimmt  die  Höhe  des  Trägers  von 
\eo  Enden  nach  der  Hitte  allmShlig  zn ;  Ober  den  Landpfeilern  betrügt  diese  Hdhe 
12^',  in  der  Mitte  25i'. 


I  Wenn  es  sich  darum  handeln  sollte,  das  TrägheitHmoment  des  ganzen 
QMfKhnitts  an  ermitteln,  um  eine  annähernd  richtige,  vergleichende  üeber- 
Ki^t  in  gewinnen  zwisehen  dem  Widerstandsmoment  desselben  nnd  dem  Mo- 
'»»t  der  angrwfenden  Krilfle,  so  wilre  znnXehst  zn  bcrSeksicbtigen,  ilass  dje  neu- 
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trale  Achse  wegen  der  uusymmetrischen  HtsseiiTertheiliiDg  nicht  in  der  biJ- 
ben  Höhe  des  Querschnitts  liegen  kann. 

G8  ist  nimlich  approximativ 
Kg.  m  aer  Qnerschnitt  der  Vertikalwände  —  25B  D" 

-   Decke  «=  67«  □" 

ides  Bodens  =  517  D" 

Der   ganze   Querschnitt  der  Rtthre   hetrSgt   daher    1N3 
DZoll  engl. 
Die  Relation  zwischen  dem  Schwerpanktsmoment  des  giD- 
zen  QQerschnitts  nnd  dem  der  einzelnen  Theile,  ans  denen  derselbe 
besteht,  f^hrt  aber  zu  dem  Resultat,  dafs  die  oentrale  Achse  mn 
in  einer  Höhe  von  1 5"  über  der  horizontalen  Mittellinie  sich  beßndet. 
Es  liegt  daher  die  am  meisten  gedruckte  Faser  in  einem  Abstände 
von  0,4507  H  von  der  neatralen  Achse,  unter  H  die  Höhe  d» 
Trägers  verstanden. 
In  Bezug  auf  diese  Achse  ergiebt  sich  nnn : 
das  Trägheitsmoment  der  Vertikal  wände  =:     Hy'JiJri 

des  Deckenqnerschnitts  =  12635362 
-  Bodenquerschnitts     =  I0691i9li7 
Es  stellt   sich  demnach  das  Trägheitsmoment  dea  ganzen 
Röhrenquerschnitts  anf 
W  =  24835054. 
Nehmen  wir  nun  —  obwohl  dies  allerdings  bei  der  grofiKii 
Spannweite  des  Trägers  nicht  ganz  richtig  ist  —  die  durdi  den  Ei- 
senbahnzug eintretende  Belastung  als  gieichmäfsig  verthetitan. 
so  ergiebt  sich  als  Bruchbelastung,  bezogen  anf  die  gröfste 
Zugspannung  der  untersten  Faser,  der  Werth 


S . 24835054 .  0,97      60000 
167".  4Ö0Tl2         ■  TüF  " 


-M425I  Ctr.-Zoll. 


I188U 

400 


=  297  Ctr. 


H^H^^H  Die  Gesammthelastung  des  Trägers   besteht  aber  aus  dem 

H^I^^H    konstanten  Eigengewicht  desselben  und  der  veränderlichen  Belast- 
^^H  I    Dng  des  Eisenbahnzuges.   Was  das  Eigengewicht  anbetrifft,  so  b«- 

^■■■■H    trägt  dieses  im  Ganzen  ca.  25440  Ctr.,  also  pro  lfd.  Fuls  etwa 
1)3  Cti'.,  mindestens  das  Dreifache  von  dem  Gewicht  eines  Git- 
terträgers für  dieselbe  Länge.     Bringen  wir  dieses  Totalgewicht 
von  der  eben   gefandenen   Bruchbelastung    in   Abzug,   so  ergiebt  sich  fBr  die 
variable  Belastung  noch  eine  disponible  Summe  von 


pro  lfd.  Fufs-  Da  aber  das  Gewicht  der  schwersten  Locomotiven  mit  Tender 
höchstens  auf  30  Ctr.  pro  lfd.  Fufs  angenommen  werden  kann,  so  ist  hiermit 
—  freilich  nur  ganz  tlberschläglich  —  eine  etwa  10  fache  Sicherheit  in  der  Con- 
stniction  nachgewiesen. 

Das  grofse  Eigengewicht  der  ganzen  Röhre  wird  nicht  allein  durch  die  ge- 
schlossenen vollen  Wände  derselben,  sondern  auch  durch  die  NothwendJgkeit 
bedingt,  den  in  der  Mitte  nur  ^"  starken  Vertikalwänden  durch  eine  aosreicheiide 
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Zahl  von  vertikklen  AoTstafiiDgeii  eine  erhöhte  Sicherheit  gegen  eeitliehe  Durch- 
biegung in  verleiben.  Diesem  Umstände  ist  es  inch  znxnschreiben,  dafn  bei 
Duachen  Kflhrenbrfloken  der  Uaterialsufwand  fDr  diese,  sar  Anasteifnng  erfor- 
ileTÜclien  Constnictionsthüle  den  vierten  hia  fOnften  Tbeil  von  derjenigen 
Crntneruhl  betrftgt,  welche  xnr  Herstellung  des  eigentlichen  Rfihrenqnerwhnitts 
berechnet  worden. 

Die  lingste  RShrenhrflcke,  und  zugleich  die  grflfste  Brücke  der  Welt,  ist 
die  in  neuerer  Zeit  iDsgefUhrte  Victoris-BrOcke  beiHontreal  in  Oanada. 
Dieselbe  ist  Aber  den  St.  Lorenzstrom  iu  einer  LSnge  gespannt,  welche  die 
ISSÜ  Fofs  taoge  Britannia-Brltckc  fast  um  das  Ti^  fache  •  übertrifft.  Ad  jedem 
Ende  19'  hoch,  nehmen  die  Rohren  nach  der  Hitte  hin  allmililig  bis  za  22^'  Hohe 
lu:  ihre  Weite  betrlgt  16'.  Das  in  ihrem  Innern  befindliche  Spnrgeleise  hat  die 
tandesflblicbe  Weite  von  5'  6".  Zur  Unteratotznug  der  Rohren  sind  24  Pfeiler 
aufgefBhrt;  welche  mit  den  beiden  Endigungen  25  ZwischenöSbungen  bilden, 
TOD  denen  die  mittlere  :)5ü',  nnd  jede  der  anderen  242'   (engl.)   weit  ist. 


4)  Die  Gittertriger. 

Das  Gittersjstem  wurde  zuerst  in  Amerika,  nnd  zwar  aus  Holz  coustrnirt: 
Ton  dort  fand  es  zunlLchst  nach  Englahd  seine  weitere  Verbreitung,  wo  es  in 
Eisen  aasgefllhrt  warde.  In  neuerer  Zeit  findet  jedoch  dieses  System  dort  nur 
eine  sehr  geringe  Anwendung,  da  es  seiner  mannigfachen  Naclitheile  wegen  in 
üifscredit  gekommen  ist,  weshalb  es  fast  bei  allen  gröfseren  Bracken-Constmc- 
tionen  durch  andere  Systeme  ersetzt  wird. 

Die  Gitterträger  bestehen  in  der  Hauptsache  ans  zwei,  horizontal  aber- 
cinander  verlöten  Gurtungen  oder  R&hmstUoken,  die  durch  vertikale  und 
geneigte  Slibe,  oder  auch  durch  geneigte  StSbe  allein,  die  Gi tterstttbe. 
verbunden  nnd  in  Spannung  erbalten  werden.  Von  den  Blechtrflgem  unterscheiden 
licli  dieselben  nur  dadurch,  dafs  die  Zwischenwand  nicht  voll,  sondern  durch- 
brochen ist.  Die  Funktion  der  GitterstXbe  ist  dabei  dieselbe,  wie  bei  der  vollen 
Blechwand,  —  sie  Übertragen  die  Belastung  von  der  Mitte  des  TrSgers  nach  den 
Enden  nnd  erleiden  daher  nach  dieser  Richtung  hin  due  allmfliilig  zunehmende 
InanBprnchnahme.  Nach  der  verschiedenen  Stellung  jener  Stäbe  lassen  sich  zwei 
UaDp\ Systeme  unterscheiden: 

A.  Das  System  des  rechtwinkligen  Dreiecks« 
Q.   Das  System  des  gleichschenkligen  Dreiecks. 


Bei  dem  erateren  System  ist  die  HSIfle  der  Gitterstibe  geneigt,  die  andere 
Il&lfle   vertikal.     Hierbei  kOnneu'  die  geneigten  Stabe,   wie  Fig.   ^TO  zeigt,   in 
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beiden  Hfllften  de«  Trä^ra  bis  zur  Mitte  mm  eine  parallelr,  «bw  unter  tidl 
gen^setzte  Kichtuug  verfolgen ;  oder  es  behalteu  sämmtlii'lic  g«neigte8 
der  ganzen  Länge  dsB  TrSgera  unverftudert  ihre  parallflle  Richtung  bei. 
Fig.  371  dargestellt  ist.    Diese  letzte  Trägerform  ist  Jedoch  ebc-nsowenig  finpfi 
lenswerth,  wie  diejenige,  bei  der  die  Diagonalen   in  der  ganzen  Lani:(!  4 
TrftgerB    entgegengesetzt  gericlilef.   also    links  aiifsteigmil  nit^cordn'-l  i 


Die  l'rojektiou  dur  Sliiltf  »,■  =  ,  <  =  1 3 );iebt  die  Wdtt'  eines  TriS'f- 

feldes;  wird  ein  iwlches  durch  andere  GiUersIähe  nicht  mehr  gctfaeUt,  wUifil 
daa  System  einfach,  im  anderen  Falle  zuaammengesetEt.  Au4-h  kann  ei> 
einfache«  System  als  ein  Bolclieg  boieichnet  werden,  bei  welchem  jeder  Ve^tilu^ 
schnitt  nur  einen  tiitterstab  triflt;  hiernach  wltrdc  Fig.  3Tu  ein  einfach'i 
System  nach  dem  Princip  des  rechtwinkligen  Dreiecks  repräseutireu.  Alle  ii 
diesem  Sinne  ausgeführten  Trüge rronstructioucn  kommen  auf  das  llnwc'wlM 
Princip  zurück,  obwohl  eigentlich  nur  solche  Träger  darunter  zn  vurstrlien  tisd, 
bfl  denen  die  beiden  Ou  rinn  gen  un,  ao  wie  sämmt  liehe  Streben  ans  H»l(,  mit 
«nr  die  Vertiknlen,  iiAvv  die  Hünfre^t.ingen  aus  Kiscn  heslehen. 


Kine  moditirirUi  Form  dieses  einfarhcn  Systems  zeigt  da^  sogen.  MohniöVt» 
Princip.  Fig.  372.  Die  orsti'  Anwendung  desselben  geschah  durch  dtn  Ut^noMi 
-Uohnie  in  Augsburg;  derselbe  gab  den  IKagonalen  eine  veründerle  Stcllni 
I  wobei  sie  durchweg  als  Zugbänder,  die  Vertikalen  dagegen  als  8t  ri-ben  wlrt- 
I  Mm  sind.  Auch  hier  verfolgen  die  Diagonalen  in  den  ciuielnen  Hlllfli-n 
I  gers  die  entgeg6ngl■^et^te,  unter  Mieh  parallele  liiehtnn;.'. 


Aus  einer  rumbiiialion  der  S_v»teiiic  Fig.  ;i7ii  iiiiil  'i''2  enisirht  dan  e|| 
gekreuzte  System.  Fig.  37*t,  auch  Fachwerkträger  genannt. 
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erleiden  in  der  linken  Trigerkilfte  dje  rechts  ansteige  öden  DiagoDalen  eine 
Druckspannnng,  die  links  anfsteigendeo  eine  Zagspannnng,  wiihrend  in  der 
recliten  Trigerhklfte  der  umgekehrte  Fall  stattfindet.  Die  Spannung  der  Verti- 
knlenist  bei  einer  in  den  oberen  and  unteren  Knotenpunkten  des  Trftgers  gleich- 
mxreig  vertbeilten  Belastung  glmoh  Null;  sie  gehören  daber  nicht  mehr  direkt 
znm  Syatem,  doch  können  sie  —  namentlich  bei  weit  gespannten  Tr&gero  —  nicht 
cnt  entbehrt  werden,  weil  sie  gleichseitig  zur  Aussteifnng  der  gedrückten  Gurtiing 
dienen . 


Die  m  a,  e,  t.  ff . . . ,  Fig.  370.  vorhandenen  Knotenpunkte  des  Syslems  Bind 
oft  ans  dem  Grande  nicht  ausreichend,  well  die  untere,  resp.  die  obere  Gartang 
anrser  an  diesen  Stellen  noch  an  mehreren  dazwischen  befindlichen  Punkten  belastet 
wird,  weshalb  es  durchaus  notliwendlg  ist,  zwischen  den  Hatipt<)yätemen  noch  andere 


Zwiscbenstäbe  einzuschieben.  Auf  diese  Wme  entstehen  die  zusammengesetzten 
Systeme  mehrfacher  Ordnung ;  dieselben  gehören  allgemein  zur  n  ten  Ordnung,  wenn 
zviachen  zwei  benachbarten  parallelen  GittersUbcn  des  einfachen  Systems,  welches 
in  diesem  Falle  als  Hauptsystem  auftritt,  noch  «  —  I  Zwisdienstäbe  in  gleichen 


Entfernungen  von  einander  ciDgeschobeu  werden,  so  d&fs  jedes  Feld  des  Uaupt- 
systems  dadurch  in  n  kleinere  Abtheiinngen  zerfSlIt.  So  ist  beisplelsw^se  Fig.  374 
ein  System  der  zweiten,  Fig.  375  ein  System  der  dritten,  Fig.  370  ein  solches  der 
vierten  Ordnung,  weil  zwischen  den  SUben  des.  stärker  angedeuteten,  Haupt- 
syitems  in  diesen  Figuren  noch  1,2,  resp.  3  andere  Zwischenstibe  eingelegt  sind. 
In  der  Httte  mm  dieser  TrAger  findet  eine  mehrfache  Ueberkrenznng  statt.  Auch 
sind  die  vertikalen  Endaufsteifiingen  in  denjenigen  Pankten,  wo  sie  durch  die 
rechts  aofsteigenden  Diagonalen  angegriffen  werden,  durch   korrespondirende  in 


\iv\  dein  /weiten  System.  niLiuJich  ikm  des  glpirli^c  h  cukl  i  •^••u.  i«f- 
des  glrichseitigen  Dreipckn,  kommen  nur  (geneigt  tingoordncto  UfUrntlb 
vor.  anch  hier  uuteraclieidet  mao  cinfai-lie.  übeikrenzti^  und  nielirfirk 
znanmmengesetzte  Systeme.  Fig.  37S  zeijct  die  einfacliatc  Form  dips«  Twi- 
st nntions-Prini'i  ps,  weiches  unter  dem  NAmen  dtjs  N  i?  v  i  1 1  p'sehen  SyntcniH  Wksiart 
ist;  in  England  wird  dasselbe  narh  dem  Kfl)iitain  Warren.  d<tr  fiii  ['nt<iit  ilanif 
genommen,  das  Warren-Prineip  genannt.  Aue.h  bei  diesem  Syntem,  win  tt4lM 
des  rechtwinkligen  Dreiecks,  ist  die  gilnstigste  Stellung  d»r;4tlbv4b 
iint«r  45",  weil  dadureh  relativ  der  ireringslc  AuiVnnd  iin  Material  in  l1(vflft^ 
wand  erforderlieh  wird.  » 


Ole  SlreUen  ü  ,  Huwie  die  gezogenen  älilbe  im  ,  aind  für  dicac! 
uul«r  sieh  in  gleichem  Sinn«,  und  in  umgekehrtem  Sinue  fUr  die  aii< 
neigt.    Fflr  die  Inan^prucli nähme  derselhen  ist  es  Übrigens  niehl  _ 


der  lel:ete  Stab  über  dem  linken  Kndanflager,  wie  in  Fig.  ü7^.  eine  rechts 
gende.  oder,  wie  in  Fig.  :iT&.  eine  links  aufsteigende  Richtung  verfiilgt.  HicrtMi 
kann  der  mittlere  Qnersehnilt  mm  des  Trügers  in  allen  Füllen  entweder  dureh  dk 
nnlere,  oder  durch  die  obere  Spitze  eines  Dreiecks  gehen,  wohei  allerdimpi  fc 
Spannungen  der  bezflgliclien  Gilterslfthe  gleichfalls  ver^bii-den  auftreten. 


Trü^r  ans  Schmiedeeisen. 


-241 


Da  bei  einem  einfachen  System  des  gleichschenkligen  Dreiecks  —  eine 
Reiche  Neignng  der  Gitterstfibe  TonusgeseUt  —  die  Entfernung  zvischen  zwei 
Knoteapnnkten  doppelt  ao  groTs,  wie  bei  dem  einfachen  System  des  rechtwink- 
ligen Dreiecks  ist,  so  ei^ebt  eich  hierans  fOr  das  N^ville'sche  System  selbst 
dann  schon  die  Nothwendigkeit  der  InterpoUmng  eines  zweiten  Systems,  wenn 
anter  denselben  Verhlltnissen  ein  einfaches  Howe'sches  Princip  ausreicht.  In 
diesem  Falle  entsteht  dann  das  gekrenzte  N^ville'sche  System,  Fig.  380. 
eine  Combination  der  Systeme  378  und  379.    Durch  weitere  VervielfMtigung  der 


Rnoteapnnkte  ergeben  sich  die  Verbindnngen  der  Figuren  381  und  3S2.  Die 
erster«  zeigt  ein  System  der  31en,  die  letztere  gleichfalls  ein  System  der  3ten, 
event.  der  6  ten  Ordnung,  je  nachdem  man  diese  auf  das  Princip  der  gokrenz- 


(«D.  oder  der  einfachen  Form  bezieht.  In  Fig.  383  endlich  ist  noch  ein  Theil 
des  Gltterwerks  f&r  einen  TrXger  der  4  ten,  re^p.  der  8  ten  Ordnung  dargestellt. 
Die    letzteren   Fignren    reprtsentiren    zugleich    die    sogen,    engmaschigen, 

tif.  K2. 


oder  Town'sclien  Gitterconstrnctionen ,  im  Gcgensatr  zu  den  weitmaschi- 
gen Verbindnngen  des  einfachen,  oder  gckrenzten  Priacips  für  beide  Haupt- 
Systeme.  Die  Ilauptträger  der  Dirschauer-  nnd  der  Cölner  Drücke,  siy- 
wie  vieler  anderer  Eisenbahnbrflcken,  sind  nach  dem  Town'achen  System  aus- 
geföhrt.  Fflr  die  gedrllokten  Slflbc  sind  hier  die  Aufsteifungen  von 
grofäer  Wichtigkeit.  Dieselben  werden  besonders  anch  an  denjenigen  Stellen 
nothwendig,  wo  die  Qnertrftger  ihre  Befestigung  finden.  In  neuerer  Zeit  hat 
man  übrigens  die  Town'sclien  Systeme   wieder  verla'isen  nnd  ist  zu  dem  weit- 


y.vffiUB  Knpitel. 
4cliigun,  n»iiientli(ili  ilnm  Kachwerkträgi^r,  zarftckgekvhrt .   il<^  «rhivr  ti^  I 


fscliell  ZUBMÜIIDCUI 


lui  ik'i 


chiKiiig  wpgon  maLiiigfaclif  Vorzüge  (1 


Art  und  Mftise  dar  InanipruchnahmB  dar  elnzalnsn  VsrbanditDcke. 

Um  nan  die  Art  und  Weise  keutieu  zu  lernen,  wie  die  einzeliieii  VerbaudtUcb 
bei  einem  Gitterträger  in  Anspruch  genommen  werden,  denken  wir  die  Knoln- 
punkte  der  unteren  Ourtung  eines,  im  Princip  des  rechtwinkligen  Dreiecki  m- 
»truirteu  Trägern  belastet.  Von  der  Mitte  mm,  Fig.  3S4.  nnagehend .  wird  ^b 
Punkt  a  wirk^ADie  Last  mittelst  deä  Vertikal  Stabes  ni  an  die  Mitte  d»  iriwn 
KalimstUdke»  aiigcbäiigt,  uiiil  liaa  lelutero  nn  dii'sor  Stelle  dnrch  Oio  beiden  Strebl 


"jic,  AcnnlerMlIllEl.Bo  daf^i  .-inf  diese  Weiai.'  die  Hill fto  der  in  <i  angreifi-ndi^ti  l-«iiaf 

4ie  beiden  ersten,  von  diT  Mitti-  des  Triigers  links  nnd  rechljb  bctiudliehen  KlW<M- 

J,yi]Dkte  zurückgeführt  wird;  die  dadurch  iu  erhöhtem  Mafse  belxstt^ten  l'unkb" 

I  ärerden  wieder  dnrcb  die  Vertikalstange  rd  mit  der  oberen  Unrtuug  verbnndMl^ 

ItAer  so  belastete  Punkt  il  durcb  die  nSuhste  Dingoualu  «i»  .ibgctlUIxt,    wodurch  ilt 

'■  Punkte  r  noch  ein  Theil  roii  derjenigen  Belastung  zurilllt.  die  sieh  nicht  nullitttetttf 

«US  der   gleich mSfisigen   Verlheüung   derselbeu    ergit-bl.     Man  erHiehi   tiicnui. 

daft  die  vertikalen    Stabo  för   beide  Trage rbälften  auf  Zug-,    die  geneil« 

teu  Stäbe  dagegen  auf  Druckspannung  in  Anspruch  genommen  werden.   Ih 

ferner  die  Knotenpunkte  r,  e.  g.  ..  von  der  Mitte  uueh  binden  Buden  hin  eine  fort- 

Bchruiteud  grilfsere  Belastung  erletdeu.  su  folgt  liieraus  eine  in  dieser  Hichtiing  ■■- 

nehmende  Spannung,  sowohl  der  Vertikalen  rd,  rf.  gh wie  der  Diagoaibg 

he.  dt.  fg..      Die  bedenkt  ich  irto  Stelle  des  Trügeis.    soweit  sieh  solche  ufA 
Sicherheit  der  (JiHerstübe  bezieht,  liegt  daher  augenscheinlich  an  deu  V.nätn ,  w» 
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bmlb  hier  die  Stäbe  —  weoigfttens  bei  Brflcken-Constructionen  —  entschieden  brei- 
ter, resp.  atftrker  genommen  werden  mflssen.  Ans  diesem  Grunde  pflegt  man  die- 
selben an  beiden  Anflagerenden ,  und  zwar  vorzugsweise  bei  den  engmaschigen 
Systemen,  dnrch  eine  volle  Blech  wand  zu  ersetzen. 

Ba  geht  ans  den  vorangescbickten  Bemerkungen  hervor ,  dafs  die  kürzeren 
Stube,  die  Vertikalen,  nur  gegen  Zug,  die  längeren  Stäbe  aber,  die  Diagonalen, 
nicht  allein  gegen  Dmck,  sondern  unter  Umständen  auch  gegen  Zerknicken  Wider- 
stand xn  leisten  haben;  erfüllen  die  letzteren  diese  Aufgabe  nicht,  oder  nur  zum 
Theil,  80  wttrden  die  Ourtungen  in  einzelneu  Lastpunkten  ihre  Unterstützung  ver- 
lieren nnd  m  Folge  dessen  auf  Bruchfestigkeit  in  Anspruch  genommen  werden. 
Da  diese  Bedenken  mit  Rflcksicht  darauf,  dafs  das  Schmiedeeisen  in  dflnnen  Stäben 
natargemäfs  keine  grofse  Widerstandsfähigkeit  gegen  Zerknicken  äufsert,  unter 
nngünatigen  Verhältnissen  wohl  gerechtfertigt  erscheinen ,  so  ist  nicht  allein  gegen 
diese,  nach  dem  rechtwinkligen  Princip  construirten,  sondern  besonders  auch  gegen 
die  Town'schen  Träger  der  Einwurf  erhoben  worden,  dafs  ihr  Constrnctionsprincip 
bei  der  geringen  Steifigkeit  der  gedrückten  Stäbe  nicht  durchweg  auf  rationellen 
Gnindsätzen  beruht.    In  England  war  ein  von  Robert  Stephenson  in  diesem 
Sinne  gegen  die  Gitterträger  abgegebenes  Verdict  so  ent;icheidend,  dafd  sie  bei  allen 
grdfseren  Constructionen  des  Hoch-  und  Brackenbaues  fast  ganz  ausgeschlossen 
blieben.    Dem  Anscheine  nach  hat  sich  jedoch  inzwischen  ein  günstiger  Umschwung 
vorbereitet ;  wenigstens  sprachen  sich  viele  englische  Blätter ,  bei  Gelegenheit  der 
im  Jahre  1S62  in  London  stattgefundenen  Industrie-Ausstellung,  über  das  ein- 
geschickte Modell  der  Dir  schauer  Brücke  im  Ganzen  dahin  vortheilhaft  aus, 
dafs  bei  der  Britannia-  und  der  Victoria -Tubularbrücke  mehr  als  die  Hälfte  der 
Kosten  erspart  wäre,  wenn  Stephenson  und  seine  Anhänger  auch  hier  das  Prin- 
cip des  Gittersystems  in  Anwendung  gebracht  hätten.    Jedenfalls  bieten  diese  Trä- 
ger den  Vorthetl  einer  gröfseren  Leichtigkeit,  und  dabei  einer  beträchtlichen  Mate- 
rialanhäufung  in   weitester  Entfernung  von   der  neutralen  Achse,    woraus   sieh 
selbstverständlich  ein  grofses  Widerstandsmoment  des  Querschnitts  ergiebt,   wenn 
es  sonst  nur  gelingt ,  die  gedrückten  Stäbe  sowohl^  wie  die  obere  Gurtnng  gegen 
^teitliche  Verkrümmungen  sicher  zu  stellen.     In  dieser  Absicht  versieht  man  die 
Gitterwand  auf  beiden  Seiten,  in  Abständen  von  1"*25  bis  1™75,  mit  vertikalen 
^•Anfsteifungen«  aus  Winkel-  oder  T-Eisen,  die  wesentlich  dazu  beitragen, 
einen  Theil  des  gegen  die  Streben  gerichteten  Druckes  aufzunehmen,  und  filr  diese 
unschädlich  zu  machen.    Wenn  aufserdem  Querträger  vorhanden  sind  —  wie  solche 
bei  gröfseren  Eisenbahnbrücken  vorkommen  —  so  werden  jene  Aufsteifungen  mit 
diesen   in   schrSger  Richtung  verbunden ,   so  dafs  sich   der  gewünschte   Zweck 
in  Bezug  anf  die  Gurtung  mit  gröfserer  Sicherheit  erreichen  läfst.    Da  diese  Auf- 
steifnngen   das  Eigengewicht  des  Trägers  nicht  unbedeutend  vergrOfsem,    und 
da  sie  überdies  unter  der  Voraussetzung  entbehrlich  sind,  dafs  die  gedrückten  Con- 
stxuction&theiie  des  Trägers  dem   berechneten  Drucke   allein   und  ohne  Beihülfe 
widerstehen,  so  gab  dies  Veranlafsung,  die  Seltenste! figkeit  der  Gitterwand  durch 
eine  veränderte  Form  der  Gitterstäbe  zu  vergröfsem.    Hei  der  Flackensee- 
BrQcke  (Niederschlesisch-Märkischc  Eisenbahn)  bestehen  sie  daher  aus  je  4  Win- 
kel-Eisen, die  übrigen,  auf  Zug  angegriffenen  Stäbe  aus  Flacheisen.   Ans  demselben 
Grunde  sind  von  dem  Eisenbahn-Baudirector  Rnppert  bei  der  Eypel-  und  bei 
der  Gran  brücke  Gitterstreben  aus  gewalzten,  halbrunden  Ho  hl  cy  lin- 
dern mit  beiderseitig,  in  der  Richtung  des  Durchmessers,  angewalzten  geraden 
Flanschen  in  Anwendung  gebracht. 

16» 
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Das  ander.Q,  bereits  oben  erwfihnte,  einfache  Syatem  des  rechtwinklig«! 
Dreiecks  zeigt  eine  veränderte  Stellung  der  Gitterstlbe,  indem  diejenigen,  welck 
einer  Zugspannung  zu  widerstehen  haben,  die  geneigten,  und  diejenigen,  welebr 
auf  Drnck  in  Anspruch  genommen  werden,  die  vertikalen,  also  die  kflrzeren  sind. 

Denken  wir  das  untere  Ralimstflck  nn  eines,  nach  diesem  Prindp  zuBaninien- 
gesetzten  Trägers,  Fig.  385,  glcichmarsig  belastet,  aodafd  die  hier  liegenden  Kno- 
tenpunkte als  Lastpnnkte  auftreten,  so  wird  die  im  mittleren  Querschnitte  im 
Punkte  a  rahende  Last  auf  die  Punkte  bb  der  oberen  Gnrtung  flhertrsgen,  die  also 
an  dieser  Stelle  durch  Streben  unterstützt  werden  muh ;  hierzu  dienen  nun  die  Ver- 
tikalen he  und  bc,  welche  je  die  Hälfte  der  in  a  wirksamen  Last  wieder  anf  du 
untere  RahmstUck  zurOckftthren,  so  dafs  dieses  in  den  Punkten  ee  durcli  die  Diago- 
nalen cd,  cd  von  Neuem  entlastet  werden  mufs.  Indem  hiernach  der  anf  die  Kno- 
tenpunkte e,  e,  3  nbertragene  verükale  Druck  in  beiden  Trägerhftiften  progressiv 
von  der  Mitte  nach  den  Enden  hin  zunimmt,  wächst  auch  hier  in  gleichem  Verhält- 
nifii  die  Spannung  sämmtllcher  Gitterstäbe;  doch  werden  die  Vertikalen  der 
ihnen  zufallenden  Function  hier  um  so  leichter  genügen,  als  ihr  Widerstand  gegen 


Zerknicken  mit  der  gerlngcA^n  Länge  offenbar  vcrgrörsert  worden  ist.  Sollten  die- 
selben trotzdem  ihrer  Aufgabe  nicht  genügen,  so  verlieren  dadm-ch  die  nach  den 
Endauflagem  hin  zunehmend  belaaletcn  Punkte  b,  d,  /  ihre  Unterstützung,  w«s 
unter  Umständen  ein  Durchbiegen  des  oberen  Rabmstückes  zur  Folge  hätte.  In 
ähnlicher  Weise  wflrde  eine  VerkrQmmttng  des  unteren  Rahmsttlckes  zu  befOrchtcn 
sein,  wenn  eine  von  den  Diagonalen  ab,  cd,  e/  in  Folge  zu  grofser  Inanspruch- 
nahme zerrissen  werden  sollte. 

Bei  dem  gekreuzten  System  erleiden  die  in  jedem  Felde  auftretenden,  sich 
kreuzenden  Diagonalen,  abtheilungs weise  und  algebraisch  genommen,  eine  gleich 
grofse  Spannung;  weicht  in  diesem  System,  vergl.  Fig.  373,  die  gedrttckle  Strebe 
aus,  in  dem  Rechteck  bdec  etwa  die  Sti'ebe  be,  so  mafs  die  Vertikale  bc  an  ihre 
Stelle  treten.  Was  hierbei  die  Spannung  der  letzteren  anbetrifft,  so  ist  diese  fBr 
den  Fall,  dafs  die  Belastung  in  den  Knotenpunkten  der  oberen  und  der  unteren 
Gurtnng  gleichmäfsig  vertheilt  gedacht  wird,  tiberail  gleich  Null. 

Schon  oben  wurden  in  den  Figuren  374  bis  377  die  zusammengesetzten  Ver- 
bindungen erwähnt,  die  anf  dem  Princip  des  rechtwinkligen  Dreiecks  basiren ;  bei 
allen  diesen  Systemen  der  n  tcn  Ordnung  unterstützt  das  Trägerfeld  eines  jeden  der 
interpolirten  Systeme  den  n  ten  Theil  von  derjenigen  Belastung,  die  dem  ganzen 
Trägerfelde  des  eigentlichen  Hauptsystems  zufällt. 

Aehnlich  wie  in  den  soeben  besprochenen  Systemen  des  rechtwinkligen  Drei- 
ecks, wird  auch  bei  den  N^ville'schen  und  den  Town'schen  Trigerfonnen  die 
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üftlfLe  der  Gitterstäbe  einer  Zugspuoniuig,  die  andere  Htifte  einer  Dmoksptonnog 
zu  wideratehen  haben.  Setien  wir  beispielsweise  den  Fall,  daTs  die  untere  Gurt- 
QDg  gleichmifBig  belastet  ist,  so  wird  die  indem  Punkte  a,  Fig.  3S6,  wirk- 
same Last  durch  die  Stangen  ab,  ab  der  oberen  OnrtQng  zugeführt,  diese  in  den 
Punkten  b,b  belastet,  durch  die  Diagonalen  bc,  bc  wieder  abgestütit  n.  s.  w. ; 
es  treten  also  die  Gittentabe  ab,  cd,  e/als  Zugbänder  und  die  Släbe  bc,  dt,fg 
als  Streben  auf.  Hit  Rücksicht  auf  die,  von  der  Mitte  nach  den  Enden  hin  zuneh- 
mende Spannung  aller  Stibe  wird  daher  ihr  Querschnitt  auch  bei  diesem  System 
b  der  bezeichneten  Richtung  zu  TergrOfsem  sein. 

In  dem  Mafse,  als  in  der  unteren,  reap.  in  der  oberen  Gurtung  die  Zahl  der 
Lutpunkte  sieh  vermehrt,  ist  auch  auf  eine  erhöhte  Zahl  von  Zwischensystemen 
Bedacht  zu  nehmen,  in  denen,  ganz  analog  wie  bei  den  Hauptsystemen,  die  eine 
Hllfte  der  Stäbe  auf  Zug,  die  andere  Hälfte  auf  Druck  in  Äaspmch  genommen 
wird.  Je  gröfiier  dabei  die  HJtliendimension  des  Trägers,  je  länger  also  ein  gedrück- 
ter Stab  ist,  desto  dringender  tritt  auch  hier  die  Nothwendigkeit  der  vertikalen 
.^ufsteifnngen  hervor. 


Um  nun  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  die  horizontalen  Kräfte  la  den 
Terschiedenen  Ahtheilunges  beider  Gnrtungen  ihre  Wirkung  äufsem,  denken 
wir  uns  die  rechte  Trägerbälfte  fortgeuommen,  und  statt  ihrer  in  den  Schwer- 
ponkten  jener  Gnilungen  zwei  Horizontalkräfte  substituirt,  die  den  aus  den 
Sireben  resultirenden  horizontalen  Kräften  enlg^engesetzt  gerichtet  sind ;  es  be- 
zeichnet daher  die  obere  Kraft  P  eine  Druck-  und  die  untere  Kraft  5  eine  Zug- 
spannung. Diese  in  den  Punkten  a  und  b,  Fig.  387,  tliätigen  Kräfte  treten  in 
den  verschiedenen  Abtheilnngen beider  Gurlungen  von  Tcrschiedenerlnten- 


i'ität  anf.  Ks  wird  nämlich  der  Druck  P  für  die  erste  Abtheltung  1  der  oberen 
Gurlung  nicht  mehr  in  der  uogeschwächteu,  sondern  um  so  viel  verringerten  Kraft 
zur  Geltung  kommen,  als  bereits  durch  den  Eiufluls  Atx  Strebe  c  verloren  gegangen 
ist;  in  gleicher  Weise  vermindern  sich  diese  horizontalen  Druckkräfte  auch  in  den 


Abtheüungen  2.  H,  )  ....  durcli  den  Widemtand  der  Streben,  so  dafi  ftr  !■ 
letzte  und  5Ie  Feld  der  (jurtung:  gar  keine  Preaanng  metir  orltbrigt.  Uer  tolili, 
im  mittleren  QuorscIinJtt  ah  wirkfisme  Unick  hängt  demnach,  abgesehen  von  m- 
di;rweitigen  VerhItItnUsen.  wesentlich  von  der  Längie  des  TrS^re.  resp.  von  ds 
Zaiil  der  Trägerfelder  ab ,  insorurn  sieh  die  Einzelpressungen  drr  Streben  vmi  da 
Kndon  nach  der  Mitte  hin  s  u  m  m  i  r  e  n .  »o  dafa  hier  die  Summe  aller  sich  erp^ 
mufs.  Es  wird  aUo  —  vom  Trä^erende  beginnend  —  die  aus  der  letzten  ätnbt 
resnltirende  lIuriEOntal kraft,  deren  InteuaitAt  iu  den  Äbllirilnngen  4  der  btidll 
Gurtiinj^en  in  algebraischer  Ueziehung  gleich  grofs  ist,  durch  diu  ans  der  nitfaila 
Strebe  r"  entstehende  Horizontal  kraft  einen  Zuwachs  erhalten,  mit  verKtö(»erM 
Intensität  in  den  Abtlieilnngen  :<  uuFireten.  dann  im  nüchsten  Knotenpunkt) 
die  horizontale  Componente  der  in  der  Strebe  c"  wirkenden  KratY  sich  wi«d«f«a 
verstärken,  u.  b.  w..  bis  sie  endlich  ihren  Maiimalwerth  im  mittleren  Qaerscbin 
'tb  des  Tragers  erreicht. 

Die  aus  den  vorstehenden  Betrarlitnngen  gewonnenen  ItesiiltAt«  faMn  «ii 
schliefslich  zu  folirendem  Resume  zusammen  : 

I)  Sammtliche  Gitterstäbe,  deren  Kopfpunkt  der  Mitte  des  Trit^-ers  Olhcr 
liegt,  als  deren  Kufspunkt,  wirken  als  Streben;  die  übrigen,  bei  dciKiii  4ffHir 
Lgekehrte  Fall  stattfindet,  treten  als  Zugstangen  auf. 

I  Die  Spannung  der  gedrückten,  towie  die  der  gezogeneu  StJlbe  uunnl 
^der  Mitte  nach  den  Enden  hin  xu,  so  dafs  der  letzte,  dem  Endauflager  nat 
befindliche  (Jitterstab  die  grofste,  und  der,  dem  mittleren  (Querschnitt  amol 
sten  liegende  Stab  die  geringste  Spannung  erleidet. 

3}  Die  in  beiden  (jurtungen  vorhandenen  Druck-,  resp.  Zugspanniuit;«! 
leiden  in  ihrer  üesammt Wirkung  eine  von  den  Enden  des  TrAgers  nach  der  Mi 
hin  zunehmende  Inanspruclinahme:  im  mittleren  Querschnitt  i^t  dieselbe  di 
am  gröfsten,  und  vertikal  Ilber  dem  li^ndaufluger  am  kleinsten,  unter  IJ 
sogar  gleich  Null, 

Wir  gehen  nun  zur  Berechnung  der  Gröfse  der,  in  den  einzelnen  Verbaei- 
Btllcken  thfltigi-n  KrAfle  Ober  und  betrachten  lu  diesem  Zweck  zuerst . 

1  des  rerhtwinklif;en  Dreieeks. 

I  nach  dem  einfachen  Priucip  des  rechtwinkligen  IhTi»«b 
iieiieiiiger  Lange  und  Hübe,  bei  dem  die  in  jedem  Knnirs 
^_^   ,^  punkteder  unterVBÜn- 

tungangreifeudo 
mit   IJ    bezcichnut 
seil.    Es  tritt  dahn 
in    der    Mitl< 
Lnistpnnkte 

nur  die  eine  lUlfU  4« 
'l'rdgera  ins  Aiifio  bTrt. 
dtr  Werth  ^  wal  tta« 
Belastung  »irrt 
Stange  hr  aufgenumnien.  und  auf  die  ciln-re  Gurtung  llbertragen.  di 
Punkte  c  durch  die  Strebe  ar  nntorsttitzt  wird.  In  der  Bedingung  de«  GleiekflB- 
wichla  liegt  nun  die  Noth wendigkeit,  dafs  die  in  dem  Punkt«  <■  angreifenden  Krllb 


Trilger  aos  SchniledeeiMii.  247 

sieh  ZD  eiDem  PanJIelognuDm  der  KrSfle  vereinigen  tuseD,    bei  welrbem  die  Ver- 

lik&lknft   ^  &ts  Mittelttraft  auftritt.    Dieselbe  ist  selbstverstSndlieb  der,  ans  dem 

Ümck  der  Strebe  resnltirenden  Vertiksikraft  gleich,  wahrend  die  iweite  boriiontale 
Componente  p  dorch  die,  in  gleicher  ffichtang,  aber  entg^engesetst  wirkende  Com- 
ponente  der  anderen  Strebe  aufgehoben  wird.    Bezeichnen  wir  nun  die  aus  der 

Mittelkraft        hervorgehende  Pressung  der  Strebe  ae  mit  D  und  den  Winkel,  den 

diese  mit  der  Horizontsien  bildet,  mit  a,  so  ergiebt  Bich : 

1)  p  =  ^  cot^a,  und 


3)   0  = 


2 


Da  die  Strebe  die  untere  Onrtung  unter  einem  spitzen  Winkel  angreift,  so 
wird  der  hier  Obertragone  Druck  in  zwei  Krftfte  sich  zerlegen  lassen,  die  den  im 
Kopfpnnkte  c  vertikal  nnd  horizontal  gerichteten  Kräften  an  Gröfse  bezieblich 
gleich,  aber  im  entgegengesetzten  Sinne  wirksam  sind.  Daher  kommt  es,  dafs 
der  in  dem   Pnnkte  a  aus  der  gleichmäfaig  vertlieilten  Belastung  sich  ergebende 

llmck  q  durch  den  Werth  von  ^  vergröfsert  wird,  so  dafa  die  Spannung  der  Verti- 
kalen at  anf  3 '      anwächst.    Betrachten  wir  weiter  das  in  dem  Punkte  e  bereits 

rerligeParaltelogramm  der  Krkftecef^n,  dessen  Mittelkraft  3  ■-  ist,  so  ergiebt  uch 
der  aus  der  Strebe  de  hervorgehende  Druck  in  der  Gnrtongsabtheilang  ee  gleich 
3  •  -  cotg  a  =  3  ^ ;  ebenso  grofs  ist  zugleich  die,  durch  diese  Strebe  bewirkte  Zug- 
spannung in  dem'  unteren  GnrtungsstQck  ad;  es  ist  demnach  ^p  =  3  *.  Femer  ist 
die  Pressung  in  der  zweiten  Strebe  de  i^eich  3  ^-  cosec  a  =  3  /).  Die  weitere  Con- 

■equenz  dieser  Beb-achtung  führt  leicht  zu  dem  Resultat,  dafs  die  Spannung 
der  dritten  Stange  df,  sowie  die  der  anderen,  zum  dritten  Parallelogramm  ge- 
bdrigen  Verbandstflcke,  das  5  fache  von  den  zuerst  berechneten  Werthen  betragt. 

Fil.  380. 


Diese  auf  so  einfache  Weise  ermittelte  Inanspruchnahme  sämmllicher  Con- 
stnictionstheile  ist  in  Fig.  389  fbr  beide  Trägcrbllften  genau  angegeben.  Es  ist 
daraus  zu  ersehen,  dafs  die  Spannungen  der  Vertikalen  und  der  Diagonalen,  von 
der  Mitte  des  Trägers  nach  den  Enden  hin,  in  arithmetischem  Verhältnifs,  nnd 
zwar  nach  den  angeraden  Zahlen  der  Zahlenreibe  zunehmen. 
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Hinsichtlich  der  in  den  Gartungen  auftretenden  Druck-  resp.  Ziig> 
Spannungen  wäre  jedoch  noch  besonders  hervorzuheben,  dafs  diese  progressiv 
von  den  Stützpunkten  nach  der  Mitte  hin  in  den  einzelnen  Feldern  sich  sum- 
miren,  weshalb  sie  in  der  Trägermitte  ihr  Maximum  erreichen.  Hiemach  ist 
die  totale  Pressung  der  oberen  Gurtung,  vom  Endanflager  an  gerechnet, 

in  der  ersten  Abtheilung         =:    0 

-  -    zweiten       -  =7;» 

-  -    dritten        -  =12/? 

-  -    vierten        -  =15/? 
im  mittleren  Querschnitt,  P=  \6p.  - 

Die  Gröfse  dieses  Werthes  von  P  erreicht  auch  die  Spannung  S  in  den 
beiden  mittleren  Feldeiii  der  unteren' Gurtung.  In  den  übrigen  Feldern  dieser 
letzteren  ergiebt  sich  die  bezügliche  Spannung  sehr  leicht  im  Hinblick  darauf,  da(s 
dieselbe  quantitativ  gleich  dem  Werthe  der  Pressung  in  derjenigen  Abtheilung 
der  oberen  Gurtung  ist,  welche  der  Mitte  des  Trägers  um  ein  Feld  näher  liegt. 

Die  bereits   oben  ausgedrückte   Einheit  p  resultirt  auch  aus  der,    für  die 
halbe   Trägerlänge    aufzustellenden    statischen  Momentengleichung.     Bezeichnen 
wir  nämlich  die  Höhe  des  Trägers,  zwischen  den  Schwerpunkten  der  Gurtungen 
gemessen,  mit  h  und  die  Länge  desselben  (von  Mitte  zu  Mitte  der  Endaufiager 
mit  If  so  wäre  im  vorliegenden  Falle 

4<7  *  / 

Ph=:  1 6  »^  =  -——  =  ql ;  lüeraas 

4 

1     y7        (/ 
^=16T=2''*^^- 
Für  den  Fall,  dafs 

T""  16' 
wird 

/?  =  y. 

Die  Spannung  der  letzten,  über  dem  Endanflager  befindlichen  Vertikalen  ist 
gleich  Null. 

Um  die  vorstehend  gewonnenen  Resultate  an  einem  Zahlenbeispiel  zu  er- 
läutern, nehmen  wir  an,  dafs  die  untere  Gurtung  des  in  Fig.  390  dargestellten 
Trägers  mit  400  Ctr.  gleichmäfsig  belastet  werde ;  für  jeden  der  betreffenden  Kno- 
tenpunkte resultirt  hieraus  eine  Belastung  von  50  Ctr.  Wenn  nun  die  Länge  eines 
Trägerfeldes  gleich  der  Höhe  des  Trägers  vorausgesetzt  wird,  der  Neigungswinkel 
a  der  Diagonalen  also  45"  beträgt,  so  findet  sich,  von  den  Auflagerenden  nach  der 
Mitte  fortschreitend,  die  Druckspannung  in  den  Diagonalen 

Pi  =  175  yT  =  246,75  Ctr. 
P2  =  125  1^2  =  176,25    - 
P3  =    75  K2  =  105,75    - 
P4  =    25  /2  =    35,25    - 

Aus  diesen  Werthen  ist  zu  entnehmen,  dafs  die  Spannung  in  den  Diagonalen 
nach  den  ungeraden  Zahlen  1,  3,  5,  7  von  der  Mitte  nach  den  Enden  hin  zunimmt. 

Beachtet  man  ferner,  dafs  diejenigen  Diagonalen  und  Vertikalen,  welche  in 
einem  unbelasteten  Punkte  zusammenti*effen,  gleich  grofse,  aberentge- 
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^eagesettt  geriebMe  VerfikalspuuiiiigeD  erleiden,  ao  ergiebt  sich  aofmi  die 
BasBBprnchiiBg  in  den  Vertikalen 

5,  =  0  ;  Sj  =  1 75  Ctr. ;  5,  =  1 25  C'tr. ; 
*,  =  75  Ctr. ;  5s  =  50  Clr. 

IHe  SpaDDUng  in  den  Gnrtnngen  entsteht  ans  den  in  den  Diagonxlen 
turtrelenden  Drnckkriften ;  da  die  horisontalen  Componenten  dieser  letiteren  sich 
felderweise  nach  der  Trigermttte  hin  sunimlren,  so  wird  die  Drnckspannnng 
in  der  oberen  Gnrtnng 

P,  =«  0.    P,,  =  175  Ctr., 
P     =175+  125  =  300  Ctr.,     P.^  =  300  +  75  ==  375  Ctr., 


lud  die  grörste  Beanspnichnng  in  der  Tr&germitte 
P=  375 +  25  =  400  Ctr. 
Dieser  Werth  von  i*  findet  sich  auch  aus  der  allgemeinen  Bedinguitgsgleichung 

PA-"     ' 

Mit  RUckucht  darauf,  dar»  im  vorliegenden  Falle 


enistebt  aber  die  identische  Gleichung 

P=Q. 
d.  h.  die  Spannung  der  Ourtung  In  der  Mitte  des  TrSgers  ist  gleich  der  ganzen 
^ItfichmArsig  vertheilteu  Belastung  desselben. 

Endlich  ergiebt  sich  noch  ohne  Weiteres  die  Zugspannung  in  der  unteren 
timtong 

■S,  =  P„  =  175  Ctr.,  S^^  =  P,„  =  300  Clr., 

Ä,„  =  Pjf=  375  Ctr.,    5„  =  F=  400  Ctr. 

Eine  Prob  e  fDr  die  Richtigkeit  der  Rechnung  Übt  sich  am  einfaehaten  mit- 
telst der  Ritter'sohen  Methode  aufstellen. 


250  Zweites  KApitel. 

MftD  denke  nämlich  den  Trftger  an  irgend  einer  Stelle  durch  eine  ganz  beliebig, 
vertikal  oder  schräge,  zu  legende  Ebene  so  geschnitten,  dafs  womöglich  nur  drei 
Verbandstflcke  von  derselben  getroffen  werden.  Zur  Herstellung  des  Gleichgewichts 
wird  man  dann  in  der  Richtung  der  durchschnittenen  Stangen  nothwendig  Kräfte  er- 
setzen mflssen,  welche  den  hier  auftretenden  Spanuungen  flberall  gleich  sind;  die- 
selben können  konsequent  als  Zugspannung  aufgefasst  werden,  in  welchem 
Falle  das  Vorzeichen  des  berechneten  Werthes  darüber  entscheidet,  ob  man  es 
mit  einem  gezogenen,  oder  mit  einem  gedrückten  Stabe  zu  thun  hat.  Wenn  nun 
bei  Aufdtellung  der  statischen  Momentengleichung  derjenige  Punkt  als  Drehpunkt 
gewählt  wird,  in  welchem  sich  zwei  von  den  durchschnittenen  Staugen  schneiden,  so 
ergiebt  sich  sofort  ein  Ausdruck  für  die  Spannung  der  dritten  Stange.  Ein  posi- 
tives Vorzeichen  deutet  dabei  auf  Zug,  ein  negatives  Vorzeichen  auf  Druck. 

So  findet  beispielsweise  für  das  durch  die  Linie  a  ß  links  abgeschnittene 
Stück,  mit  Bezug  auf  den  Punkt  c  als  Drehpunkt,  die  Momentengleichung  statt: 

175.  ac  —  50  .  Äc  -I-  Pjjj.  crf  =  0,  oder 
350  .  Äc  —  50  .  Äc  -I-  Pjjj .  c  rf  =  0,  hieraus 

Pj„  =  —  300  Ctr. 

Ferner  wäre  für  den  Schnitt  y  o  und  den  Punkt/ als  Momentenpunkt: 

175.  ae  —  50  .  Äc  —  50  .  c«  —  <S'jjj  .  ef  =  0,  oder 

3.  175.CC—  2.50.CC  —  50.ctf  —  iS'^jj .  c /*  =  0,  hieraus 

^jjj  =:  +  375  Ctr. 

Die  Spannung  irgend  einer  Vertikalen  findet  sich  dadurch,  dafs  man  durch 
dieselbe  einen  schrägen  Schnitt  legt  und  für  das  abgeschnittene  Trägerstttck  die 
algebraische  Summe  aller  Vertikalkräfte  gleich  Null  setzt ;  so  wäre  mit  Bezug  auf 
die  Schnittlinie  y  8 

175  —  50  —  50  —  ^4  =  0,  hieraus 

S^  =  75  Ctr., 
u.  s.  w.,  u.  s.  w. 

Nach  den  für  die  einzelnen  Vcrbaudstttcke  berechneten  Spannungen  läfst  sich 
unmittelbar  die  Gröfse  ihrer  Querschnittsfläche  beurtheilen. 

Die  gröfste  Inanspruchnahme  der  Gurtung,  in  der  Trägerniitte  auf  400  Ctr. 
berechnet,  bedingt  einen  Querschnitt  derselben  von 

^  =  28,57  DCentim. 
14 

In  welcher  Weise  die  Zusammensetzung  dieses  Querschnitts  erfolgt,  ist  bereits 
auf  Seite  212  ausführlich  erörtert  worden.  Auch  hier  empfiehlt  es  sich,  den  Brut- 
toquerschnitt der  gezogenen  Gurtnng,  mit  Berücksichtigung  des  Abzuges  der  Niet- 
löcher, gröftier  anzunehmen,  als  den  der  gedrückten  Gurtung.  — 

Der  Querschnitt  der  auf  Zug  beanspruchten  Vertikalen  ist  in  der  Regel 
flacheisenförmig.  Bei  Ermittelung  der  Breite  dieser  Stäbe  legt  man  eine  bestimmte 
Stärke  zu  Grunde,  wobei  besonders  hervorzuheben,  dafs  die  schwächste  Stelle  der- 
selben innerhalb  der  Gurtungen  in  dem  Vernietungspunkte  liegt;  es  erscheint 
daher  gerechtfertigt,  den  Durchmesser  des  Nietschaftes  der  zu  berechnenden  Breite 
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des  Stabes  noch  extra  hinzazuftlgeii ;  dies  geschieht  wohl  selten  aosschliefslich 
an  der  Nietstelle  durch  entsprechende  Verbreiterung  des  Stabes,  gewöhnlich  viel- 
mehr dadurch,  dafs  man  die  Bi:eite  desselben  in  seiner  ganzen  Länge  um  den 
Nietdorchmesser  vergröfsert;  im  letzteren  Falle  entsteht  freilich  ein  erheblich 
gröfserer  Materialaufwand,  insofern  von  jedem  Stab  ein  Blechstreifen  verloren 
geht,  dessen  Breite  gleich  dem  Durchmesser  des  Niets  ist. 

Indem  wir  hiernach  eine  konstante  Stärke  der  Stäbe  von  l  Oentim.  und 
einen  Nietdurchmesser  von  2  Centim.  voraussetzen,  ergiebt  sich  mit  Berflcksich- 
tigttDg  der  oben  gefundenen  Spannungs^erthe,  von  den  Anflagerenden  nach  der 
Mitte  fortschreitend,  eine 

175 
Breite  des  ersten  Stabes  von  ,,,-¥-  2  =  14,5  Centim. 

1.14 

125 

-  zweiten      -       -     -—--♦-2=10,9 

1.14 

-  dritten        -       -     -I^--*- 2  =    7,3 

1. 14 

-  vierten        -       -  -i- 2  =    5,o 

1.14 

Die  an  der  Befestigungsstelle  erforderliche  Zahl  der  Niete  berechnet  sich 
aus  der  Gröfse  derjenigen  Belastung,  welche  jeder  derselben  doppelschnittig 
überträgt;  diese  Belastung  stellt  sich  auf 

2.  r'^it.  14  =  28it  =  88Ctr.; 

es  bedingt  daher  die  sichere  Befestigung  jener  4  Arten  von  Vertikalstäben  je 


'Jj"  =  2  Niete. 
88 

''•  =  1  Niet 

88 

125 

50        , 

8-8    -■'      - 

88-'      - 

Das  Anheften  der  Stäbe  mittelst  zweier,  oder  mehrerer  Niete  geschieht  am 
zweckmäfsigsten  durch  Vermittelung  einer  vertikalen  Einlageplatte. 

Der  Querschnitt  der  Diagonalen  ist  häufig  winkelförmig,  wodurch  sie 
vorzugsweise  in  den  Stand  gesetzt  werden,  dem  für  sie  berechneten  Druck  erfolg- 
reich Widerstand  zu  leisten. 

Aus  der  für  irgend  ein  Verbandstttck  berechneten  Spannung  läfst  sich  nun 
auch  die  elastische  Längenveränderung  desselben  ermitteln.  Es  ist  näm- 
lich allgemein 


^  i 


vcrgl.  Seite  52  ;  hieraus  folgt 


l 


l      f.E 

In  Anwendung  auf  die  letzte  Vertikale,  deren  Zugspannung  175  Ctr. 
beträgt,  findet  sich  daher 


J. 


wks  endliclt  noi'li  die  Lftngu  x  der  gurBeisomeii  Anflüge rpiMtli'  ub»- 
trifft,  so  ertriebt  sich  diese  aas  der  Gräfse  des  Druckes,  den  der  Trüger  mutjedn 
der  beiden  Stützpunkte  »uaübt.  Im  vorliegenden  Falle  betiAgt  dieser  Drnck  im 
Cü.  Bei  einer  Breite  Jener  Platte  von  30  Oentini.  und  unter  der  VorausMiUiiti):, 
dara  das  M&nertrerk  aus  festgebraunteu  Backsteinen  ausgefQhrt  werde,  iat 

200 ,  5t(  ^,      . 

j  = — ■  =  3:i  ,  ,t  Ceutim. 

10.30 

Anstatt  den  Weg  der  Rechnung  einzuschlagen.  Ufst  sich  die  Spanunng  dn 
verschiedenen  Stabe  auch  auf  graphostalisehe  Weise,  d.  h.  durch  Cof 
struction  der  einzelnen  Erürte-ParallelograoiRie  ermitteln.  Bs  kommt  hierbei  ddt 
darauf  an,  die  in  den  Knotenpunkten  dea  Trigera  gegebenen  Reitenkrftfir 
zu  einer  Mittelkraft  zu  vereinigen,  reap.  diese  nach  gegebenen  Kichlnnc«t 
in  zwei  Seitenkrflfte  zu  zerlegen.    Es  geschieht  dies,  wie  nachfolgend  erlinttft 

Im  Punkte  a,  Fig.  300,  sind  :t  Kräfte,  nämlich  die  Keaction  gegen  dieStto- 
genverbindnng  (17')  Ctr..  und  die  Druckkräfte  P,  und  S,  im  OleichgewidK. 
Man  trage  daiier  im  Kräfte -Schema.  Fig.  3!H.  auf  eine  Vertikale  von  .4  njub  B, 
und  zwar  uacli  einem  entsprechenden  MRfi^stjibe,  17fi  <^'lr.  «uf  und  zerleg«  dl* 
Länge  dieser  Linie  nach  den  lÜchtiingen  A  C  und  /!  C,  wuilurcli  sich  die  Pn*- 
Kiiiif;en  /'    und  S^  ergeben. 


Her  Punkt  17  ferner  wird  von  den  Kräften  /•,  ,   S, 
}>,    bereits  gi^fiinden,  ;;o  wüi-y  nur  nüthij;,  diese  Kr.ifl  i 


inge^'rilTen.    Ua 
l.'ti'litiingen  f  i) 
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nod  A  D  za  »rlegen ;  alsdann  igt  die  Zngapannung  Sj  doreh  die  Linie  C  D  and  die 
Dmckspannnng  P^,  darch  die  Linie  A  D  ans^rllckt. 

Im  Punkte  b  haben  5  Krifte  ihren  Angriffspunkt,  von  denen  die  Krifte  S,  und 
S^  bereits  bekannt  sind.  Man  fasse  daher  diese  beiden  letzteren  in  C,  Fig.  :)9 1 , 
an  der  Mittelkraft  B  D  zusammen,  vereinige  dieselbe  xavt  B  E  =  50  Ctr.  za  der 
MitteikraFt '  D  E  und  ziehe  von  den  Endpunkten  dieser  Linie,  parallel  zabe  und 
&  (/,  die  Linien  BF  and  D  F;  diese  letzteren  reprfisentiren  dann  die  DrnokkrXfte 
S„  und  P,. 

Aebnlich  verfahre  man  im  Punkte  D,  wo  znnicbst  aas  den  KrXften  Pj  nnd 
/*„  die  Mittelkraft  A  F  constrnirt  und  diese  dann  in  die  Seilenkrflfle  A(!  =  P^^^  nnd 
FG  =  Sj  aerlegt  werden  muCi ;  u,  a.  w.,  n,  s.  w. 

Wenn  die  Gitterträger,  wie  dies  im  Hochbau  hanflg  geschieht,  als  Unter- 
lage inr  CnteratOtzang  von  Etagenbalken  verwendet  werden,  so  treten  die  oberen 
Knotenpunkte  als  Belastungsponkte  auf.  Diese  Belaatungs weise  bewirkt  in 
den  beiden  Gartnngen,  Rowie  in  den  Diagonalen  durchaus  keine  verluderte  In- 
aBspmchnahme ;  die  hierfür  berechneten  Werthe  bleiben  vielmehr  — unter  sonst 
gleichen  VerhSltnissen  —  ganz  dieselben,  wie  im  ersten  Falte.  Nar  in  Bezug  auf 
die  Vertikalen  stellt  sich  eine  kleine  Ab weicbnng  bersns,  die  schon  durch  das 
statische  Gesetz  begmndet  ist,  dafs  in  jedem  nnbelasteten  Knotenpunkte  die  verti- 
kale Componentc  der  Diagonale  und  der  hier  angreifende  vertikale  Stab  in  alge- 
braischer Hinsicht  gleich  grofne  Spannungswerthe  zeigen.  Hit  Rücksicht  hieranf 
ergeben  sich  für  die  Spannungen  der  Vertikalen,  vergl.  Fig.  392,  folgende  Werthe : 
=  75Clr. 


Die  Spannungen  aller  übrigen  Conslrnclionstheile  sind  nnmittelhar  .ins 
Fig.  390  tu  entnehmen. 

Es  soll  nun  noch  eine  kurze  Bemerkung  daran  geknQpft  werden,  in  welclier 
Weise  sich  die  Spannung  einzelner  Stäbe  ftndert,  wenn  die  Diagonalen  fDr 
beide  Hllften  des  Trägers  nicht  symmetrisch  angeordnet  sind,  sondern  in  der 
gansrai  LXnge  desselben  unverändert  ihre  parallele  Richtung  beibehalten. 

Han  denke  also  einen  GittertrSger  von  der  in  Fig.  393  dargestellten  Form 
mit  einer  angeraden  Felderzahl,  wobei  in  jedem  der  oberen  Knotenpunkte 
die  Belastung  g  wirkt.  Ks  ist  zanScbst  ersichtlich,  dafs  B&mmtliehe  von  der 
Mittellinie  m  m  links  befindlichen  Diagonalen  gedrückt ,  simmtlicbe  rechts  lie- 
genden  Diagonalen    gezogen   werden.     Diese  Drnck-   nnd  ZngspannDngen   der 


Uisguniileti   sind   in    den   einzelnen   correspondirenden   Feldern   bezic4iDii)tiwnK 
gleiuli  grofs  und  neltmen  in  gleichem  Verlittltnifä  von  beiden  Enden  nat'li  der  Trlgcr- 


Uiiltü  ab.  Üio  von  dui-  MJttelbiiio  m  m  gL«acl]iiiliL-iLi;  Üiagouulu  i.-  erk-idcl  lUlicr  «im 
gk^icli  gntae  Druuk-  und  Zagspaunuiig  und  beüiidet  sich  in  einem  Bpaununi^loKi 
Zustande.  Dies  liat  dann  aber  weiter  Kur  Folge ,  dafs  aucli  die  im  uubeUubrin 
Fuukte  p  mit  ihr  zuBaromentrcfTeude  Vertilcale  oc  bei  einer  gleiehmursig  w- 
tlieilten  Belastung  de»  Trügerit  spamiungslua  verbleibt.  Mit  Benag  hieranfwUlAR 
die  beiden  StAbe  ac  und  fu-  (entbehrlich  sein.  Da  nun  t\li'  sämmtlicltr  8climttan^ 
«dien  (4  und  b  die  äuiume  aller  Vertikalkrltft«  gleich  Null  iat,  so  litrgt  in  iBüB 
Strecke  das  grUfste  Biegangsmomeut,  d.  h.  eine  unendlich  grofsc  Zahl  ttmffr 
fährlichen  Querschnitten. 

Bei  einer  ungleichmä Taigen  Belastung  des  TrH(;erB  wird  ji'doch  du  Va- 
halten  der  uinzeliien  Stäbe  gegen  /iig  und  Druck  einer  nothwondigen  ModlBkafin 
nnterwort'eu  sein,  ein  Fall,  über  den  wir  uui  so  leichter  hinweggehen  künnen.  lU 
Trägerfomien.  iui  Sinne  der  Fig.  30.')  auBgefllhrl,  zu  den  Seltenheiten  gehören. 

Mit  Klicksicht  darauf,  dafä  bot  einer  rationellen  Oonstrnction  Holche  Ver- 
bandstlleke,  die  einer  Druck-  reäp.  Zcrknickungafestigkeit  zn  widerstehen  bahtg, 
entweder  ganz  zu  vermeiden,  udor  wenigstens  in  mrtgliclixt  geringer  l^ängn  so  nr- 
wendeu  sind,  wird  mau  das  in  Fig.  'MO  dargeatGlJtc  ijj'steni,  wenn  diesei  an»- 
«ehlieljilich  aus  Kieen  bestehen  soll,  nicht  für  zweckmAfsig  e]-acht«n  k'innm.  K> 
ergiebt  sich  vielmehr  die  Notbwendigkeit ,  in  der  Stellung  der  Diagtmalen  ein 
Aenderung  vorzunehmen,  wenn  die  Bedingung  zu  Grunde  liegt,  dar«  dieKclbu  nar 
auf  Zug  beansprucht  werden  sollen. 

Diese  Kellexion  ftihrt  auf  da»  bereits  oben  erwähnte  Syalem,  Fig.  394.  weleiw 
den  Ijisher  bclnii'hlelt'u  cutschiedeii  vorzuziehen  ist,  weil  hei  einer  gleich imtrsig  i"- 
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Wird  in  jedem  Knoteupunkte  der  unteren  Gnrtaiig  wieder  eine  Belaslang 
von  q  uigenoinineD,  so  treten  in  den  einielnen  Verbsndstttcben  die  In  Fig.  Hy4  sn- 
g^ebenen  SpaunungsverhlltnifHe  anf ;  dieselben  ergeben  sich  ganz  annlog,  nnd  itua 
denselben  SehlaJsfolgemngen,  wie  solche  der  Fig.  ;tb9  zu  Gmnde  liegen. 

Die  mittlere  Vertikale  ist  hier  jedoch  spannungslos,  i»  eie  durch  die  beidtn, 
unten  mit  ilir  zusaramen treffenden  Diagonalen  vollständig  ersetzt  wird.  Dagegen 
erleidet  sie  eine  Ürnckspannung  vouf,  wenn  die  oberen  Knotenpunkte  als  belastet 
auftreten.  —  Sftmmtliche  Diagonalen  sind  bei  diesem  TrSger  aus  Flacheisen, 
siuimtliche  Vertikalen  aus  Winkeleisen  zu  eonstmiren. 

Wenn  nun  ein  Trttger  von  der  znletzt  gezeichneten  Form  bei  einer  gleicli- 
ipürsig  vertlieilten  Belastung  auch  fUr  ausreichend  gehalten  werden  kann,  so  gilt 
dies  dotli  nicht  mehr  filr  den  Zustand  einer  schiefen  oder  ungleichuififsigen 
Belastung.  Setzen  wir  beispielsweise  den  Fall,  dafs  der  TrSger  in  der  Strecke 
ab,  Fig.  395,  (Inrcb  einen  Kisenbahnzug  belastet  ist,  so  würde  die  in  der  'iVflger- 


uitte  befindliche  Vertikale  ce  dnrch  die  an  ihrem  Fufsende  sich  anschliersendo  ge- 
zogene Diagonale  cd  eine  Druckspannung  erleiden,  in  Folge  dessen  sie  die  Gurt- 
ung im  Punkte  e  auf  Bruchfestigkeit  in  Anspmch  nimmt.  Um  diesen  Pnnkt  zn  ent- 
lasten, ist  es  daher  erforderlich,  di«  punktirt  angedenleten  Diagonalen  einzulegen 
und  zwar  nicht  allein  in  die  beiden  Hittelfelder,  sondern  auch  noch  weiter  nach  den 
Auflagerenden  hin  bis  zu  derjenigen  Vertikalen  pq,  wo  die  durch  die  Diagonale  qr 
liervoTgernfene  Druckspannung  durch  die  in  p  wirkende  Belastung  ausgeglichen 
wird.  Diese  Hulfsdiagonalen,  die  bei  einer  ^eichmlfsigen  Belastung  des  Trflgers 
spannnngslos  sind,  geratheu  bei  schiefer  Belastung  stets  in  eine  Zugspan- 
nung, wobei  die  Spannung  der  einem  bestimmten  Trltgerfelde  angehörenden 
Uaoptdiagonate  den  Nutlwertb  erreicht.  Beide  Diagonalen  erhalten  daher  die 
flache  Stabeisenform.  Der  Querschnitt  der  Vertikalen  ist  dagegen,  wie 
bereits  bemerkt,  durchweg  winkelförmig  zu  gestalten. 


Nimmt  man  bei  den  in  den  Figuren  389  nnd  394  dargestellten  Trigeni  filr  die 
Belaalnng  der  unteren  Enotenpankte  nur  die  Hälfte,  oder  den  dritten  Theil,  also 
statt  q  nnr  \q,  resp.  \q,  so  werden  die  Spannungszablen  der  einzelnen  Ver- 
baudstacke  auch  onr  ^ ,  resp.  }  des  berechneten  Werthea  betragen.  Han  denke  nun 


7.\ie'ite^  Knpitcl. 

jeden  viin  diesen  Trägern  in  den  imtcreu  Knotenpunkten  mit  ^  </  bdxstet  ■ 
dünn  go  neben  einander  gcatcllt,  dal's  die  Gurtnugen  und  die  Vertikalen  ■' 
decken.    Der  dadurdi  entst«]iendo  Trftger.    Fig.  39ti.  rH|)rJi«cntirt  diu  gel 
Syatuin.   bei  dem  die  Inauapruclinalime  der    verachiedeuen  ConstnictiiiQtwIttlu  1 
ohne  Schwierigkeit  sich  ana  jenen  einfachen  Systemen  abnehmen  Ufst. 

Was  EunSctist  die  Spannnng  der  Vertikalen  anbetrifft,  so  ergeben  weh  liit   1 
Wertlie  hierfllr  mit  Rücksiclit  darauf,  dafs  die  Stabe  in  dem  ornen  System  gedrOdtL 
in  dem  anderen  gezogen  werden ,   von  der  Mitte  nach  dem  Knde  fortschreitnd. 
wie  folgt : 

die  Spannung  der  iniltelsteii  Vorlikiile  =  n  +  ; 


ist  die  Spannung  der  Vertikalen  gleich  Null. 

und  ;ii(8,   welche  die   beiden,    der  Fig. 


I    eto.   etc. 

Es  erleiden  demnacli  sämratliehe  Vertikalstangen  eine  gleicbgroj 
I  MD«tante  BelasliHig,  die  der  eines  liilbcn  Trägcrfeldes  gleich  ist.   Uiei^tjl 
I  i^r  für  den  Fall,  dafn  die  Laalpnnkte  entweder  in  der  oberen  oder  in  dem- 
1  Ourtung  li^en,     Ist  die  Belastung  in  beiden  (inrtungen  glrichal^i 

vertheilt,  so  dafs  in  jedem  Knotenpunkte  derselben  ein  Druck  von  ; 

Die  Betrachtung  der  Fi( 
1  Grunde  liegenden  Systi 

dieser     letzten    Von»- 

Setzung  darstellen,  itit^ 

ohne  Weiteres  orkeuiM- 

.Infs  die  Vertikaleii  (>« 

Ausnahme  der  letil«! 

HnilniifsteifoD^.  ■* 

pleieh  grofst*  Drock-  OJ 

/u^'»4p.iunnng       nlnJ« 

und     iliiher    spannsnf»- 

'  U,  sind.  lu  Wirkliclilcdi 

stellen  sich  aber  gewohnlich  e  u  tw  cd  er  die  oberen,  oder  die  unteren  Knotmj^l'l' 

als  belastet  dar  —  mit  Ausnahme  eines  t>olclien  Träger«,  der  li  n  r  sei 

,   tr'lgt  —  in  Folge  dessen  die  Spannung  der  Verlikiden  den  nlicn  berechud 

^  annimmt. 

Die  Spannung  der  sieh  kreuzenden,  gedrückten  und  gezogenen.  Dil 
'  ist    felderweiae    gleich    gr.ifs;    dieselbe    betrilKt  jedesmal  die   llilfu  dcf    1 
Spunang  von  der  corrcspondirendeii  Diagonale  des  oinfaclim  Sptpms.   litk 
bei  dem  gekreuzten  System  die  Einheit 


Kndlich    ist   auch    dii 


Wcrtheinheit    , 


ich   die    HorltaiuFl 


Trii)(er  am  Schiiii«leeiseii.  ^57 

Rp&KDiingen  in  den  AbtiiMlao^n  beider  Onrtungen  znssmnensetzen.    nnr  die 
Halft*  von  dem,  fllr  du  einfache  System  geftindenen  Ansdriiok ;  tlso 


,=  ?- 


cotga. 


Es  bedarf  dabei  kanm  der  Erwibnung,  dsr»  die  in  die  eioEelnen  Gortungs- 
abtheilnngen  der  Fig.  3A6  hineiDgescbriebenen  Wertbe  nicht  die  volle  Spannung, 
sondern  nnr  den  Z  n  w  a  c  h  g  derselben  von  den  Enden  nach  der  Mitte  bin  angeben : 
sc  betragt  also  die  totale  Pressung  in  der  3ten  Abtheiinng  der  oberen  Gnrtang  (vom 
Ende  an  gerechnet]   27  /t,  die  in  der  -llen  Ahtbeilung  :tl  p,  ii.  s.  w. 

D&Ts  nbrigens  die  Spannung  in  den  Ourtungeu  eines  beliebigen  Feldes,  alge- 
braisch genommen,  gleich  grob  ist,  folgt  schon  numitlelbar  ans  der  Gleichheit  der 
Spannung  in  den  beiden  Diagonalen  dieses  Feldes. 

Das  in  Fig.  389  dargestellte  nnd  berechnete  System  wHrde  sich  besonders  fUr 
solche  Triger  eignen,  die  theils  ans  Holz,  theils  aus  Eisen  bestehen  sollen.  Da 
nXmlicIi  die  EHagonalen,  Mne  gleiobmärsig  vertheilte  Belastung  voransgesetzt,  durch- 
weg als  Streben  auftreten,  so  wQrden  diese,  sowie  die  Gnrtnngen  ans  Holz,  die 
Vertikalen  dagegen  aus  Eisen  herzustellen  sein.  Ruht  die  Belastung  dabei  aus- 
schliefslicb  auf  der  oberen  Gurtung,  so  ist  die  mittlere  Vertikale  spannnngslos,  also 
eine  constmctive  —  Nullität.  Bei  ungleichmSTsiger  Belastung  ergiebt  sich 
aber  auch  hier  die  Nothwendigkeit,  in  die  mittleren  Felder  Gegenstreben 
KrenidiagonaleD)  einzulegen,  die  alsdann  einer  Druckspannung  zu  genügen  haben. 
Setzen  wir  beispielsweise  in  der  linken  Trigertislfte 
eine  theilweise  Betastung  voraus,  so  bewirkt  offenbar  .   ^' 

die  Druckspannung  der  Strebe  mo,  Fig.  399,  weldie 
sich  mit  ihrem  Kopfende  an  die  Hitte  der  oberen  Gurt- 
nng  anschliefst,  in  der  Vertikalen  m  n  eine  Zugkraft, 
tls  würde  daher  das  untere  GurtungsstBck  op  die. 
punktirt  angegebene,  Durchbiegung  erleiden,  wenn 
man  nicht  die  beiden  Gegenstreben  nq  und  nr  zu  HHIfe 

nähme;  die  letzteren,  welche  einem  Drucke  widerstehen  mQssen,  sind  anch  noch 
für  einige  weitere  Felder  in  Anwendung  zn  bringen.  Es  wäre  aber  jedenMls 
eine  Materialverschwendung,  dieselben  in  der   ganzen   Trigerlinge  einzulegen. 


J/kMXMxMxlXNKN 


Hiernach  wQrde  Fig.  400  die  zweckmäfsigste  Form  für  einen,  ans  Holz  und 
Kiaen  zn  eonstruirenden  Fachwerkträger  darstellen;  die  Doppellinien  bezeichnen 
diejenigen  VerbandstOcke,  welche  aus  Holz  bestehen. 

Dieselben  Motive,  welche  in  dem  mittleren  Theile  dieses  Trägers  die  Ge- 
fenstreben  nothwendig  machen,  bedingen  auch  bei  dem  gekreuzten  System, 
dem  eigentlichen  Fachwerkträger,  eine  Modification  de*  Querschnitts  der  hier 
befindlii^n  Diagonalen.  Mit  Rtteksicht  auf  gröbere  Sicherhett  der  Construction 
bei  nngleiebmftfsiger  Belastung  constmirt  man  nämlich  anch  hier  die  mittleren, 
Imks  und  rechts  aufsteigenden  Diagonalen  als  Streben,  d.  h.  ans  Winkeleisen, 
wie  dies  beispielsweise  bei  der  Flackensee-Brilcke  (auf  der  Niederscblesisch- 

BMiitT,  RiMB-CoutnclioB».    3.  Anflift.  17 


ZweitrB  Kiipili'l 

Märkischen  Eisenbahn i  ^(«Rchi^heu  \»t.  ilioraiich  wird  alsu  ein  TrKger  nach  im 
Piiricrp  des  gekrcniteii  Systems  am  vorthnilhnfteaten  im  Sinne  der  V'ig.  4ut  a 
constrtiii'en  sein.  Derselbe  bestellt  gunst  niia  Eisen  und  sind  diejenigen  IMsp- 
n&len.    weluhc   einen  DruckwidoiBtand  zu  leisten  haben,  durch  Dop|>ellinit> 

chitrakterisirt. 


Sind  die  Felder  eines  l'nchwerkLrilgers  so  i^vtil»,  dal'»  die  vorhandeiieu  Kiiiil«- 
punkle  für  den  gegebenen  llelastungs/uatiind  uicht  ausreichen,  so  schielit  nun  a 
viele  Zwiachensysteme  ein.  wie  dies  durch  die  Zahl  der  Lastpunklc  bedii{t 
wird.  Auf  diese  Weise  entstehen  Systeme  der  Stcn,  Rtcn,  allgemein  der  nton  014- 
nung.  wenn  die  LSnge  eines  Hauptfeldes  dadurcli  in  2,  ;(  resp.  in  »  gteiehe  Tti^ 
getheilt  wird. 

Die  Uereehniing  solcher  zusainmengesetzteu  Systeme  geschieht  dadurch,  <ii/> 
man  die  Spannung  der  zu  den  Einzelsystcmen  geliSrigcn  VorbandatQcke  «- 
inittelt  nnd  die  der  sich  deckenden  Tlieile  sununirt. 

Oder  raau  verfalire  bezilglich  der  Gitterstäbe  auch  in  der  Weiae,  dafa  man  »■ 
nächst  die  Beansprncliung  der  Diagonalen  des  nrsprilngliclien  llatiptsystifm«  rat- 
stellt und  von  diesen  Wertheu  auf  die  nach  den  Trägerenden  hin  arithmelJKrh  forl- 
schreitonde  Spannung  der  Nebendiagoualen  ItllckachlQsse  macht.  Hierbei  kann  Bua 
mit  Recht  von  der  Voraussetzung  au»gi-hen,  dafs  die  in  der  Trägennitle  lusammah 
sterbenden  Diagonalen  den  nten  Theil  von  deijenigen  Belastung  za  Inf* 
haben,  die  sich  aus  der  Last  eines  Ilaupt-TrägcrfL-Ides  ergiebt. 


Bei  dem  in  Fig  102  gcgebt-nen  System  der  Jltcu  Ordnung  betra; 
weise  die  Belastung  in  jedem  Knotenpunkte  des  ein  fachen  oder  ili-  ' 
g\  es  resultirt  alsdann  fllr  die  beiden,  in  der  Mitte  mm  Kusammensl" 
des  2 usammeu gesetzten  Systems  der  Druck  i, 'j.  Nehmen  wir  an,   ■'. 
wäre,  so  erleidet  die  Strebe  ab  einen  Druck  von  'lO',  unter  der  Vor.n: 
das  Dreieck  n  6  r  gleichschenklig  ist ;   ferner  betragen  dann  die  1 
Streben  Je./;,  ^t. ..  beziehungsweise  150,  250,  .150*^,  .  .  In  dem«i 
stellen   Mich   auch  die  Spannungen   der  Haupt  vertikalen     —  l'ni  < 
Bämmilicher  Diagonalen  der  eingeschalteten  Nebonsysteme  zu  bert'i  l< 
man    die    DitTcrenx    ihrer    Spannungen     nach    dein    OesetK    einer 
Reihe,   von  der  das  erste  und  dua  letzte  (ilied,  sowie  die  AiiT,alil  ii 
geben  sind.      Diese  Differenz  il  findet  sich  nai-li  der  lii'kaiiulcii    luri 


-   (n- 


lii/. 


1 
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woris  t  dma  letste  Olied  und  a  du  erste  der  n  Glieder  beseichnet.  80  et^ebt  eich 
also  die  SpannangsdiffereDE  der  beiden,  swiaehen  den  ersten  H&nptitreben  ah  nnd 
de  befindlichen  Nebenstrebeo 

d  =  33J*. 

Mithin  ist  die  Spannung  der  Strebe  «ß  gleich  83-J\  und  die  von  ^S  =  tlfil"' 
anch  die  SpannnngsdifTerenz  tller  flbrigen  Streben  beträgt  83}^. 

Wenn  nnter  Beibehaltung  der  Spannung  von  ah  gleich  50^  ein  Syatsm  der 
äteo  Ordnung  vorllge,  so  wäre 

d  =  20*, 

und  die  nnebroende  Pressung  der  Streben  ergiebt  sich  dann  aus  den  Zablenver- 
hlltnlBsen 

50,    70,  90,  110.   130,   150,  u.  8.  w. 

Behufs  nihernagsweiaer  Ermitteinng  der  Spannung  in  den  OltterstAben 
denke  mau  beliebige  Schnitte  nu,  n  etc.  Man  berechne  nun  aunftchst  die  Uifferena 
zwischen  der  Reaction  des  linken  Stutzpunktes  und  der  Summe  der,  auf  das  abge- 
schnittene Stack  einwirkenden  Belastungen ;  diese  Differenz,  welche  fUr  den  betref- 
fenden Schnitt  die  Gröfse  der  Vertikal lintft  reprftsentirt,  kann  man,  wenn  es  sich 
um  kein  genaues  Keanltat  handelt ,  aaf  simmtliche  3  dnrchechnittene  Stangen  als 
gleichmSfaig  vertheilt  betrachten,  sodafs  die  vertikale  Componente  einer  jeden, 
d.  h.  die  Spannung  der  im  unbelasteten  Knotenpunkte  mit  ibr  zusammentreffen- 
den Tertikaien ,  gleich  dem  dritten  TheÜ  jener  gefundenen  Differenz  ist.  Dieser 
Wertfa,  multiplicirt  mit  V2,  giebt  zugleich  die  Druckspannung  jeder  der  durch- 
schnittenen Streben,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  ihrNeigungswinkel  4Ö°betragt. 

Die  in  der  vertikalen  Endaufsteifnng  tu  auftretende  Druckspannung  snm- 
mirt  sich  in  den  einzelneu  Abtheilungen  derselben  in  der  Art,  dafs  sie  in  dem 
untersten  Stock  um  ihr  Maximum  erreicht.  Sollte  daher  die  Berechnung  der  Diago- 
nalen von  dem  Endauflager  des  Trägers  ans  erfolgen,  so  wSre  behufs  Krmittehing 
der  Spannung  der,  im  Punkte  »  angreifenden  ersten  Hauptatrebe  von  der  vollen 
Keaction  R  die  OrOfse  der  Pressung  in  uw  abzuaieUen.  — 

B.  Dae  System  des  gleichschenkligen  Dreiecks. 
Bei  dem  in  Fig.  403  dargestellten  einfachen   System  des  gleichschenkligen 
Dreiecks  soll,  unserer  früheren  Annahme  zufolge,  die  pro  Trilgerfeld  der  un- 
teren  Onrtnng  gleichmSfsig  verthdlle  Belastung  ^  betragen,   so  dafs  in  jedem 


Knotenpunkte  dieser  Gurtung  der  Werth  2  g  auftritt.    Von  der  Mitte  m  m  des  Trä- 
gers ausgehend ,  hingt  demnach  jede  von  den  beiden  Stangen  a  /•  die  Last  ;  au . 


260  Zweites  Kapitel. 

den  Punkt  a  der  oberen  Onrtnng,  die  also  hier  dnrch  die  Strebe  ab  nnterstutit 
werden  marn ;  letztere  Obertr&gt  aof  den  Pankt  b  die  Vertikalknift  f ,  sodafs  hier 
im  Ganzen  eine  Last  von  3f  wirksam  ist.  Indem  dieae  La«t  mittelst  der  Staoge 
be  wieder  der  oberen  Onrtung  zagefübrt  wird,  tritt  fQr  diese  nm  so  mehr  die 
Notfawendigkeit  einer  Unterstatzang  in  dem  Punkte  e  liervor,  und  es  ergeben  sich 
demnirolge  fflr  die  Inansprachnabme  der  Stube  die  in  obige  Figur  hineingescbrie- 
benen  Wertbe. 

Was  die  Spannung  in  den  einzelnen  Feldern  der  Ourtnngeri  anbetrifR,  so 
läfst  sich  sowohl  fflr  das  einrache,  wie  auch  ftlr  das  zusammengesetzt«  Town'scbe 
System  die  allgemeine  Regel  aufstellen,  daTs  der  Zuwachs  aD£^,hBiteiij).»der  «in 
einer  beliebigen  Abtbeilang  derselben  in  nnmerischer  Bezieh angjil eich  der  Summe 
der  Wertheinlieiten  ß  m  denjenigen  beiden  Stangen  ist,,  die  in  dem  belrefTeadeD 
Knoten pnnktez^uäatnjQ£B2t{lIl3£n.  So  enthalten  beispielsweise  die  in  dem"KnoteD- 
piirikle  e  zusammentreffenden  Diagonalen  im  Ganzen  3Z)  +  3Z)  =  6i>;  dem  ent- 
sprechend betrftgt  auch  der  Zuwachs  an  PreSsung  ßlr  das  GurtungsstDck  ae  genau 
6p  i  ein  Gleiches  gilt  für  die  übrigen  Abtheilungen  beider  Rahmstllcke.  Hierbei 
ist  die  Wertheinheit 

D  ^  q  cosec  a,  nnd 
p  =  t  ^  D  cosin  a  =  9  cotg  a ; 
9  bezeichnet  hierin,  wie  bereits  bemerkt,  diehalbe,  in  jedem  Knotenpunkte  auf- 
tretende Belastung. 

Dafs  endlich  die  Spannangen  in  den  Ouriungsablheilangen  von  den  Enden 
nach  der  Hitte  hin  sich  aummiren  und  hier  also  mit 

32^  =  32» 

ihr  Maximum  erreichen,  bedarf  keiner  weiteren  Erörterung. 

Dasselbe  Gesetz,  welches  hinsichtlich  der  zunehmenden  Spannung  in  den 
Gitlerstäben  bereits  beim  rechtwinkligen  System  anfgestellt  worden,  findet  ancli. 
wie  aus  Fig.  403  ersichtlich,  beim  IVincip  des  gleichschenkligen  Dreiecks  seiof 
Bestätigung;  denn  auch  hier  erfolgt  die  Zunahme  jener  Spannung,  sowohl  in  den 
gezogenen,  wie  in  den  gedrückten  Diagonalen,  nach  den  ungeraden  Zahlen 

1,  3,  5,  7 j 

Dieses  Gesetz  hat  hier  jedoch  nur  dann  seine  Gttltigkeit,  wenn  die  vertikale  ' 
Hittellinie  des  Trügers  mit  einem  Lastpunkte  der  Gurtung  znaammen-i 
fallt.  —  I 


Wird  die  Anordnung  der  Diagonalen  jedoch  so  getrofibn,  dafa  die  vertikali 
Mittellinie  zwischen  zwei  belasteten  Punkten  der  oberen  oder  der  unteren  Gurt- 
UDg  liegt,  so  ergiebt  sich  in  den  Diagonalen  eine  Spannung,  wie  dies  Fig.  404  ver 


TkigeraMS 
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d^tätkL    Em  bt  Uems  xa  axek«.  dak  die  Zank 
d«a  genia  Zahl» 

0.  3,  4.  6.  S 

fliafcd  Übt  änk  Bock  ab  allgeneiae  Regvl  aafstdIcB,  dafe  di^nug^  I 
naloi,    £e  ia  öca  aabelastetea  Kaoteapa^l»  nsaanwatnfl'n, 
^rofae,  aber  catgepeagcsetite  Spaaaanjea  h^>eB. 

Aaadcn  Bäimigva  gAt  berror,  dafe  es  fllr  die  laaBspraebaaliim  der 
rirnrailf  aicbl  «loetagflltig  üt,  ob  die  letate  d«nelbtia.  Tom  link«,  reap.  vom 
reclitea  Eadaanagvr  aa  gerecbnet.  mdc  rpchia,  oder  eine  links  aofeteigeade 
Rkfata^  Tvriblgl.     Ein  Vei^eieh  der  beiden  I^tvd  -105  and  406  macbt  ^«e 


n,,  m. 


di^eaJg^  Kago-k 
latnCea,    gleiek/ 


hbUnglich  klar.  Der  Omnd  fllr  die  verschiedrne  In anspnirh nähme  derselbeo  liegt 
eiufarb  daria.  dafa,  veno  bei  einem  der  gleich  langen  nnd  gleich  hohen  TrXger 


die  Mittellinie  mit  einem  Lastpiinkte  zusammenflillt,  bei  dem  anderen  Trftger  dann 
jedesmal  die  Hittellinie  zwiachea  zweien  solcher  Punkte  liegen  mofs.  Bezeichnen 
wir  die  HShe  der  Trlger  mit  A,  die  LSngie  der  Diagonalen  mit  d  nnd  die  Belastung 
in  jedem  der  oberen  Knotenpunkte  mit  y,  so  beträgt  die  Spannung  der  beiden,  in 
der  Trigflrmitte,  Fig.  405,  znaammenetorsenden  Streben 


I  wthrend  die  Drackspannung  derjenigen  Streben,  welche  in  Fig.  406  der  Trftger- 
1  nütta  asBichst  liegen,  sich  dnrch 

aisdrflckt.  Hieraus  ergeben  sich  dann  die  Spann ungsverhtltnisse  aller  flbrigen 
Utgoaalen,  woraus  ed  ersehen,  dara  die  letzte,  rechts  aufsteigende  Diagonale 
in  Flg.  405  in  höherem  Grade  beansprucht  wird,  als  die  correspondirende 
.  links  aarsteigende  Enddiagonale  in  Fig.   406. 
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Umgekehrt  stellt  sich  das  Verbältnirs,  wenn  die  unteren  Knotenpunkte 
belastet  sind,  wie  diea  aaa  den  Figuren  407  und  408  hervorgebt.  In  diesem  Falle 
ist  nämlich  die  Spannung  der  letzten,  links  aufsteigenden  Zugstange  grSCser,  als  die 
der  correspondirenden.  entgegengesetzt  gerichteten  Strehe  der  anderen  Figur. 


Wenn  man  nun  zwei  gleich  lange'nnd  gleich  hohe  Träger  von  der  Form  der 
Figuren  403  und  404  in  jedem  der  unteren  Knotenpunkte  nur  halb  so  stark,  also 


mit  f ,  belastet,  ond  dann  beide  so  gegen  einander  stellt,  dafs  die  letzten  vertikalen 
Endaufsteifnngen  sich  genau  decken,  bo  entsteht  dadurch  das,  in  Fig.  409  darge- 
stellte, gekreuzte  System  des  gleichschenkligen  Dreiecks.  Dasselbe  enthalt  eine 


doppelt  so  grofse  Zahl  von  Knotenpunkten ;  da  jedoch  in  jedem  derselben  nur  die 
halbe  Belastung  wirksam  ist,  so  betrügt  die  Wertheinheit;^,  resp.  i,  sowie  die 
daraus  hervorgehende  Spannung  der  Diagonalen  nur  die  Hälfte  von  den  oben  ge- 
fnndenen  Ausdrücken.    Demnach  ist : 


f-ootga. 
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Im  Uebrigen  luaeo  sich  die  SpauDungswerthu  der  Vert>an(Is(ttck6  direct  aua 
den  Figuren  4U3  und  404  abnehmen. 

Die  totale  Druck-  oder  Zugspannung  u  den  einzelnen  Abtheilungen  der  Gurt- 
oogen  ergebt  sich  aus  dem  Zuwachs  der  Wertheinheiten  p=t,  der  Überall 
hineingeschrieben  worden.  So  betragt  beispielsweiae  die  Pressung  in  dem  mittelsten 
Theile  ab  der  oberen  Qurtung64^;  da  aber ^  hier  nur  die  Hälfte  von  dem  in  den 
obig«n  beiden  Figuren  berechneten  Werthe  repräsentirt,  so  stellt  sich  jene  Inan- 
sprochnahme  sowohl  tut  das  einfache,  wie  für  das  gekreuzte  System  gleich  grofs 
heran«.  Für  die  beiden  mittleren  Stücke  ed  der  unteren  Onrtnng  wird  die  Mati- 
naalspannung  etwas  kleiner,  nftmlich  nur  63  t. 

Die  Spannung  zweier  sich  kreuzenden  Diagonalen  kann  niemals  gleich  grofs 
Bein ;  dies  folgt  schon  daraus,  dafs  jedesmal  diejenigen  Diagonalen  der  beiden 
«infftchen  Systeme  eine  gleich  grofse  Spannung  erleiden,  welche  in  einem  un- 
beluteten  Knotenpunkte  zasammentreffen.  Femer  ist  noch  ersichtlich,  dafs 
zwei  in  der  Trflgennilte  zusammenstofsende  Diagonalen  stets  sp^nungalos  sind, 
nnd  zwar  betrifft  dies  die  in  der  oberen,  oder  die  in  der  unteren  Gurtung 
zusammentreffenden  StAbe,  je  nach  dem  die  Belastung  unten,  resp.  oben  wirkt. 
Uebrigens  erfolgt  die  Ennittelung  der  Spannung  in  den  Constrnctionsstücken 
eiaes  gekrenzten  Systems  am  vortheilhaftesten  in  der  Weise,  dafs  man  mit  der  Be- 
reehnnng  von  der  Mitte  nach  den  Enden  hin,  und  nicht  umgekehrt  fortschreitet. 

Fttr  die  mehrfachen  Systeme  des  gleichschenkligen  Dreiecks  gilt  ganz 
dasselbe,  was  von  den  »fachen  Systemen  des  rechtwinkLgeu  Dreiecks  bemerkt 
Fig.  410  zeigt  ein   Town'sches  System  der  4ten  Ordnung.    Ist  7  die 


Belastung  jedes  oberen  Enotenpuuktes  für  das  diesem  Princip  zu  Grunde  liegende 
Hanptsyatem,   so   tritt  Jetzt  in  jedem  Knotenpunkte  nur  eine  Belastung  von 

—  auf.    Man   kann  hiernach  Jedes  einzelne  System  für  sich  berechnen  und  die 

Spannung  in  den  sich  deckenden  Abtheilungen  der  Gnrtungen  aummiren. 

Die  in  der  Trigermitte  sich  kreuzenden  6  Diagonalen,  welche  von  den 
Paukten  d,  &  nnd  c  der  unteren  Gurtung  ausgehen,  treten  als  Zugbänder  auf, 
wenn  die  Belastung  gleichmafsig  vertheilt  unten  wirkt,  oder  sie  sind  span- 
nungslos,  wenn  das  obere  RahmatOck  belastet  ist.  Dieser  letztere  Fall  trifft 
hier  fDr  die  Diagonalen  ad,  ah,   be,  bi,  cg  nnd  ck  zu. 

Die  vertikale  Endaufsteifang  wird  auf  Druck-  nnd  auf  Biegnngsfeetigkeit  in 
Anspruch  genommen.  Da  von  den  beiden,  in  ihrer  Mitte  m  zusammentreffenden 
Stiben  die  Spannung  der  Strebe  gr<}fser  ist,  als  die  des  Zugbandes,  so  ist  die 
Diffetvns  der  horizontalen  Componenten  heider  als  eine  Kraft  zu  betrachten,  die 
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zur  Hälfte  von  der  Pressung  in  der  oberen  Gurtung  abgezogen  und  zu  der 
S[iannung  in  der  unteren  Gortung  hinzugerechnet  werden  mufs. 

Wenn  es  sich  nicht  um  ein  ganz  genaues  Resultat  handelt,  verfahre  man  bei 
der  Berechnung  der  Spannung  in  den  Diagonalen  auf  folgende  Weise :  Nachdem 
die  Reaction  R  aus  den  Einzelfoelastungen  g  festgestellt  worden,  denke  man  einen 
Schnitt  aß,  der  die  4  ersten  Streben  triflPt;  hiemach  bestimme  man  cüe  Differenz 
zwischen  R  und  der  Summe  der,  auf  das  abgeschnittene  StOck  einwirkenden  Ein- 
zelbelastungen;  diese  Differenz  mufs  durch  die  4  durchschnittenen  Diagonalen 
ausgeglichen  werden.  Nimmt  man  nun  der  Kürze  wegen  an,  dafs  diese  Diagonalen 
eine  gleich  grofse  Druckspannung  erleiden,  so  wird  die  vertikale  Compo- 
nente  einer  jeden  gleich  dem  4  ten  Theile  jener  Differenz  sein.  Hierauf  verlege 
man  den  Schnitt  nach  ^  ^,  und  verfahre  mit  den  durchschnittenen  Streben  in  ganz 
gleicher  Weise.  Zur  Berechnung  der  Spannung  in  den  gezogenen  Diagonalen 
bedarf  es  solcher  Schnittlinien  nicht,  da  diese  Spannungen  bekannt  sind,  wenn  man 
die  Druckkräfte  der  im  unbelasteten  Knotenpunkte  mit  ihnen  zusammentreffenden 
Streben  berechnet  hat.  — 

Ermittelung  des  Eleenvolumene  und  des  Qewiclite  der  Qittertriger. 

Bei  der  Berechnung  des  bei  kleineren  Gitterträgem  auftretenden  Eisenvolu- 
mens kann,  wenigstens  in  so  weit,  als  sich  dieses  auf  die  Gurtungen  bezieht,  in 
der  Hauptsache  auf  das  verwiesen  werden,  was  bereits  bei  den  Blechträgem 
hieraber  bemerkt '-worden.  Das  ftlr  die  Gurtungen  erforderliche  Eisen  volumen  läfst 
sich  aber  für  solche  Träger,  die  als  Hauptträger  bei  Eisenbahnbracken 
in  Anwendung  kommen,  auf  folgende  Weise  ermitteln :  Ist  A  die  Höhe  des  Trä- 
gers, zvrischen  den  Schwerpunkten  der  Guiiungen  gemessen,  /  die  Länge  des- 
selben, Q  die  in  seiner  ganzen  Länge  auftretende  gleichmäfsig  vertheilte  Belast- 
ung, und  X  die  Spannung  in  einer  der  beiden  Gurtungen  in  der  Trägermitte, 
so  ergiebt  sich  bekanntlich  : 

Ql 


8  =-*'• 

« 

Ql 

Fttr  den  Fall,  dafs 

/<         1 
l  ~  lü' 

wird 

. 

.-> 

Es  beträgt  also  die  Spannung  in  der  oberen  oder  unteren  Gurtung.  fflr  die 
Mitte  des  Trägers,  das  -^l* fache  von  der  gleichmäfsig  vertheilten  Belastung  des- 
selben. Hieraus  ergiebt  sich  unmittelbar  der  theoretische  Querschnitt  der 
Gurtung  für  die  bezeichnete  Stelle 

•^       4.  100    ^      80^'. 

d.  h.  der  Querschnitt  einer  Gurtung,  in  Quadratzollen  ausgedrückt,  beträgt 
den  SOsten  Theil  von  der  gleichmäfsig  vertheilten  und  in  Gentnern  gegebenen 
Belastung.  Diese  letztere,  welche  aus  dem  Eigengewicht  der  halben  Brücke 
und  der  aus  dem  Eisenbahnzuge  resultirenden  variablen  Belastung  besteht,  kann 
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aber  pro  Träger  und  pro  lfd.  FuTs  hdehstena  auf  20  Ctr.  «DgenommeB  weiden. 
Deamach  ist,  unter  /  die  Lftnge  desselben  iu  Fufsen  verstanden, 

/  =  gjj  •  20  /  =  1  /  (Qoadratiolie) . 
und  das  Volumen  beider  Gurtungen 

^/«.  l2=6/a  iCubikzolle). 

2  ^  ' 

Der  vielfachen  Vernietung,  und  der  Stofsverbindungen  wegen  beträgt  aber 
das  Bruttovolumen  etwa  ^  mehr,  also  ca. 

SP. 

Fflr  das  Decimalsystem  stellt  sich  das  Verhältnifs  unter  obiger  Voraus- 
setzung folgendermafsen ;  es  ist 

•^        4  *  700  **  560  *' 

d.  h.  der  Querschnitt  einer  Gurtung,  in  Quadratcentim.  festgesetst,  beträgt 
den  560sten  Theil  von  der  durch  Kilogramme  ausgedrückten  gleichmäfsig  ver- 
theilten  Belastung.  Da  nun  diese  pro  Träger  und  pro  lfd.  Meter  auf  ca.  3000^ 
angenommen  werden  kann,  so  wäre,  unter  L  die  Länge  des  Trägers  verstanden, 

3000  , 
/*=  -TgT-  L  =s  rot.  5,4  Z  Quadratcentim., 

und  das  Volumen  beider  Gurtungen 

2  .  5,4  Z  .  Z; .  100  =  1080  L^  Cubikcentim. 
Das  Bruttovolumen  beträgt  daher 

~  •  1080  L^  s=  1440  L^  Cnbikcentim. 

Da  bei  jedem  Gitterträger  die  Querschnitte  der  einzelnen  Gitterstäbe,  der 
veränderlichen  Vertikalkraft  entsprechend ,  stetig  variiren »  so  liegt  hierin  eine 
Schwierigkeit,  das  Eisen volumen  sämmtlicher  Stäbe  summarisch  zu  ermitteln. 
IMe  grOfste  Spannung  der  über  dem  Endauflager  befindlichen  Stäbe  erfolgt  bei 
gleichmäfsiger  und  voller  Belastung  des  Trägers,  während  die  gröfste  Span- 
nung des  mittelsten  Stabes  bei  partieller,  und  zwar  bei  einer,  auf  die  halbe 
Länge  desselben  aufgelegten  Belastung  eintritt. 

Es  sei  nun  q  (Kilogr.)  diejenige  Belastung,  welche  aus  dem  Eigengewicht  der 
halben  Brücke,  und  q'  diejenige  Belastung,  welche  aus  dem  zusätzlichen  Druck, 
d.  h.  dem  eines  Eisenbahnzuges,  pro  lfd.  Meter  resultirt.  Alsdann  istdie  Verti- 
kalkraft über  den  Auflagerenden 

2 
und  in  der  Mitte  des  Trägers 

8    • 
(Vergl.  das,  wm  bei  dem  Bleohtriger  hierüber  bemerkt  worden.) 
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Nehmen  wir  nmi  an,  dafs  die  Gitterstäbe  mit  der  Horizontalen  einen  Winkel 
von  45''  bilden,  so  ist  die  Spannung  des  letzten  geneigten  Stabes  am  Tri- 
gerende 


,'L 


und  die  Spannung  des  mittelsten  Stabes 

Demnach  siud  die  bezüglichen  Querschnitte  derselben  im  Nietloch 

?-:tX  .  ^  .  1/ 2;  und   -i^  —  .  Vf  DCentim. 
2         700     '^     '  8  .  700 

Es  möge  nun  9  +  /  auf  3000^,  /  auf  1600^  pro  lfd.  Meter  angenommen  werden, 

wie  dies  durchschnittlich  fttr  Eisenbahnbrttcken  zutrifft;  alsdann  verwandeln  sich 

jene  Querschnitte  in 

3000      L   ^y-      „  ^  ^ 
— — -  .  -—  V2  =  3,0  Z,  und 
2       700  ' 

.L^^  Z  .  vT  =  0,404  L  DCentim. 
5600 

Da  die  gefundenen  Spannungen  mittelst  ein-  oder  mittelst  doppelschnit- 
tiger Niete  auf  die  Gurtungen  übertragen  werden,  so  mufs  an  jeder  Befestigungs- 
stelle die  Summe  der  wirksamen  Nietachnitte  gleich  dem  Querschnitte  des  zu 
befestigenden  Stabes  im  Loche  sein.  Um  also  die  Zahl  der,  an  jener  Stelle  er- 
forderlichen Nietschnitte  zu  erhalten,  wäre  nur  nöthig,  den  gefundenen  Quer- 
schnitt eines  Stabes  durch  die  Querschnittbfläche  eines  Nietschaftes  zu  dividiren. 
Der  Durchmesser  des  letzteren  betrage  beispielsweise  2,5  Centim. ;  alsdann 
drückt  der  Quotient 

3,0  z 


3,141  .  1,252 


=  0,613  L 


die  zur  Verbindung  des  letzten  Gitterstabes  mit  der  Gurtung  erforderliche  Zahl  der 
Nietschnitte  aus.    Es  sei  etwa 

L=13», 
demnach  wäre  jene  Zahl 

0,613.  13  =  8. 

Bei  Anwendung  von  doppelten  Stofsplatten  würden  daher  an  jeder  Seite 
des  Stofses  4  Niete  erforderlich  sein. 

Bei  kleineren  Gitterträgem,  die  in  der  Praxis  des  Hochbaues  in  Anwendung 
kommen,  erhalten  die  Stäbe  gewöhnlich  durchweg  einen  gleich  grofsen  Quer- 
schnitt, der  sich  nach  ihrer  gröfsten  Spannung  über  dem  Endauflager  feststellt. 
Bezeichnen  wir  also  ihre  Länge  mit  d  (Metermafsj  und  ihre  Anzahl  mit  n,  so  beträgt 
das  Eisenvolumen  sämmtlicher  Stäbe  ui  Cubikcentim. 

(y  -^  9)  ^     Vi  ^   A 

— 2— 70Ö'^^-'*-^' 


Träger  aus  Schmiedeeisen.  267 

oder,  wenn  die  gtaae  gleichmäfsig  vertheiite  Belastung  dea  Trägers 
durch  Q  ausgedrückt  wird, 

Q     VY         ^ 

-TT  '  ^tt:  •  w  .  a. 
2      700 

Varüren  jedoch  die  Querschnitte  von  der  Mitte  desselben  nach  beiden  Enden 
hin,  wie  dies  bei  Eisenbahnbrückeu  in  der  Regel  geschiebt,  so  l&Tst  sich  annähernd 
das  Volumen  sämmtlicher  Stäbe  dadurch  ermitteln,  dafs  man  zu  dem  gröfsten 
und  kleinsten  Querschnitt  derselben  das  arithmetische  Mittel  nimmt,  und  dieses 
mit  dem  Product  n .  d  multiplicirt.  Demnach  wäre  der  mittlere  arithmetische 
Querschnitt 

2         700  8.74)0 

^        ^    VT(4y  +  5/), 


16     700 
uod  das  Eisenvolumen  sämmtlicher  n  Gitterstäbe 

-^  •  T^ö^^^**  y  -♦-  5  /)  n .  rf  Cubikcentim. 

In  ähnlicher  Weise  läfst  sich  der  Querschnitt  der  vertikalen  Stäbe,  an  den 
Enden  und  in  der  Mitte  des  Trägers,  nach  Mafsgabe  der  hier  auftretenden  Verti- 
kalkräfte ermitteln,  woraus  sich  dann  das  Eisen volumen  aller  jener  Stäbe  ergiebt. 

Dieses  theoretische  Volumen  ist,  um  das  Bruttovolumen  zu  erhalten,  wieder 
um  \  zn  vergröfsern.  Das  Gewicht  des  letzteren  findet  sich  dann  auf  sehr  einfache 
Weise,  indem  man  das  Volumen  mit  dem  Gewicht  eines  Cubikcentim. 
Sehmiedeeisen  (0^00780)  multiplicirt.  Bei  allen  hierauf  bezüglichen  Anschlägen 
bleiben  5  bis  6%  Gewichtsdifferenz  vorbehalten. 

Als  Durchschnittssätze  können  noch  folgende  gelten: 

Bei  kleineren  Trägern,  die  im  Hochbau  zur  Verwendung  kommen,  beträgt  das 
Gewicht  derselben  pro  lfd.  Fufs 

2./«:, 

also  ihr  Totalgewicht 

2  /2        i 

—  =— /2Ctr. 

100       50 

Der  Träger  kostet  ungefähr 

2         3 

— -bis  — /^  Mark. 

5         5 

Bei  gröfseren  Gitterträgem,  die  bei  Eisenbahnbrücken  als  Hauptträger 
dienen,  beträgt  das  Gewicht  pro  lfd.  Fufs 

4  bis  4,5/^., 

also  das  ganze  Gewicht  derselben  bei  ziemlich   leichter   und  rationeller  Con- 
stmction 

25 
Die  Kosten  dieses  Trägers  belaufen  sich  ungefähr  auf 

1  bis  1,2/2  Mark. 


26S 
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Auf  du  D-eoimalinafs  redncirt,  stellt  eich  das  Gewicht  dnes  kleineren 
Gittertrigei-g  pro  lfd.  Meter  etwa  auf 

I U  L  Kilogr. ; 
e«  betragt  kIso  das  Totalgewicht 

10  £1  Kilogr. 

—  O.ai^ctr., 

und  08  belauren  sich  die  Kosten  des8elb«n  ungefähr  anf 

5  bis  6  AI  Mark. 

Far  grftrsere,  im  EiaenbahnbrOckcDbau  verwendete  Träger  ist  an  Gewicht 
niid  an  Kosten  ca.  das  Doppelte  in  Anrechnung  in  bringen. 

Canitraetlan  dar  6ltt*rtri|ir. 

Bri  der  Bermhnnng  der  Gittertriger  worde  bereits  darauf  hingewiesen,  dafs 
die  Constmction  derselben  theils  ans  HoUnnd  Eisen,  theilsans  Bisen  allein 
erfolgt.    Wir  unterscheiden  demnach : 

a)  Trftger,  die  ans  Holz  und  Eisen  beateben, 

b)  Trflger,  die  auBsehliefsUch  ans  Eisen  constmlrt  werden. 


Ad  a)  Die  Anwendnng  dieser,  nach  dem  sogen.  Howe'scben  Princip  zn- 
sammengesetzten  Triger  beschränkt  sich  in  der  Neuieit  wohl  lediglich  auf  die 
Constnictionen  des  Hochbaues,  obwohl  dieselben  frllher  auch  zu  Bisenbahnbrflcken 
verwendet  wurden ,  wie  dies  noch  heutigen  Tages  tn  Amerika  bei  Spannweiten 
von  15"0  bis  45''0  geschieht. 

ri,.iii. 


JfiH* 


Wie  ans  der  Ansicht  des  Trägers,  Fig.  411,  ersichtlich,  bestehen  die  beiden 
Gartnngen  aa,  sowie  die  Streben  bb,  ans  Hola,  die  vertikalen,  auf  Zug  in  An- 
spruch genommenen  Stangen  d  dagegen  aus  Schmiedeeisen.  Die  Streben  ver- 
ftdgen  von  den  Enden  nach  der  Mitte  hin  eine  parallele,  ftlr  bbide  Hälften  des 
Trägers  aber  eine  entgegengesetale  Richtung.  Aufser  diesen,  den  sogen.  Haupt- 
streben.  sind  noch  die  N e b e n -  oder  Gegenstreben  ec  erforderlich.  Die- 
selben treten  bei  nngleichmäfsiger  Belastung,  nnd  auch  dann  nnr  in  der  Mitt« 
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des  Trlgers  in  Thltigkeit,  westutlb  Bie  ui  beiden  Enden  entbehrlich  kind.  In  dem 
Krenipankte  der  Hanpt-  und  Nebenstreben  mors  eine  UeberbUttung  stattfinden, 
jedoch  in  der  Weise,  dafs  die  enteren  mehr  ihre  volle  Stirke  behalten,  wlhrend 
die  letzteren  schJtrfer  ausgeschnitten  werden.  Der  Triger  wird  auf  dem  Boden 
liegend  insammengesetst,  dann  vertikal  aufgerichtet  nnd  darch  das  Anschrauben 
der  Rundstangen  dd . . .  in  allen  seinen  Tbeilen  fest  verspannt.  Zur  H5he  des- 
selben nimmt  man  im  Bracken-  nnd  Eiaenbahnban  bei  Spannweiten  bis  an  I  &*0 
etwa  iV  '*'*  1*1  ^^  letxteren,  und  giebt  deu  Streben  eine  Stellung  unter  45°;  jedes 
Trlgerfeld  erhalt  daher  eine  quadratische 
Form.  Bei  grOfseren  Spannweiten  genügt 
eine  Hohe  von  -^  bis  ^  der  freien  Linge. 
Wird  der  TrSger  im  Hochbau,  etwa  als 
l'nteriug  fllr  Etagenbaiken  nnd  dergl. 
verwendet,  so  beträgt  seine  IlAhe  duroh- 
Bchuittlich  45  bis  60  Cenlimeter;  die  Stirke 
der  Gnrtungen  ist  dabei  auf  12  bis  15,  die 
der  Diagonalen  noch  schwlcher  und  der 
Durchmesser  der  Htngebolzen  auf  1  bi« 
höchstens  2  Centim.  anzunehmen.  Wahrend 
diese  Mafse  bei  solchen  TrSgem,  die  keine 
xo  grofse  Belastung  erfahren,  in  der  ganzen 
Ljlnge  derselben  als  constant  zu  betrachten 
gern   wenigstens    die   Hanptstr' 


ind,   werde»  bei  allen  Brackentrft- 
nnd   die    Vertikalen    von  der  Hitte 


nach  den  Enden  hin  eine  annehmende  StArke  erhalten  mOssen.  Die  Ourtungen 
und  die  QegeDstreben  sind  in  ihren  Qnerschniltadimensionen  keiner  Vertnderung 
onterworieii. 
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In  Figur  412  ist  die  Verbindung  der  ätrebekSpfe  mit  der  oberen  Onrtangin 
grfifflerem  Maraatabe  durgestellt :  ganz  ebenso  findet  dieselbe  im  unteren  Rahm- 
Btflck  stiUt.  Anob  lif^t  sich  hierbei  mit  Vortheil  von  gurseiBemen  Schuhen  Ge- 
brauob  machen,  durch  deren  Hittelwand  die  Vertikalatange  dnrchgreifl. 

Wenn  die  ans  Holz  nnd  Eisen  construirten  Gitterträger  als  Haupttriger 
einer  BiBenbahnbrUcke  in  Anwendung  kommen,  so  8t«llt  man  mehrere  solcher 
Systeme  in  einer  Anzahl  von  2  bi^  4  nebeneinander  auf,  nnd  verbindet  die  einzel- 
nen, in  einem  Abstände  von  3  bis  5  Centim.  liegenden  GartnngshSlzer  durch  Dabei 
und  Bolzen.  Kine  auf  diese  Weise  verstärkte  Tragwttnd  zeigt  Figur  413  in  der 
Ansicht  und  Figur  414  im  Querdnrchschnitt.  Es  ist  aus  diesen  Figuren  zugleich 
zu  ersehen,  wie  die  KSpfe  und  die  Fafse 
der  Streben  sich  gegen  kleine  SttltzklSIze 
aa . .  lehnen,  die  entweder  ans  hartem 
Holz,  oder  besser  aus  GafaeiBen  bestehen. 
Bei  allen  solchen  mehrfach  nebeneinander 
gesteil tenTräger6yBt«men,  niSgen  dieselben, 
wie  im  vorliegenden  Falle  aus  3  einzelnen 
Trägern,  oder,  wie  bei  der  Bmcke  über 
den  Missisippi  hei  Davenport,  »us 
4  Trägem  bestehen,  treten  die  Haiipt- 
strcben  allemal  nur  in  den  ftufseren 
Wänden  auf,  während  die  dazwischen 
liegenden  Wände  ansschliefslich  Gegen - 
streben  enthalten ;  in  ihren  Ueberkreuznii- 
gen  werden  sie  sämmtlich  durch  Bolzen 
fest  mit  einander  verbunden.  Demzufolge 
bezeichnen  die  äufBcren  Hälzer  hi  . , .  die 
Hanptdtreben ,  und  die  dazwischeu  befindlichen  cc . . ,  die  Nebenstreben.  Die 
letzteren  dienen-  hier  gleichzeitig  dazu ,  die  Steifigkeit  der  Trägerwand  zu  ver- 
grOfnern,  und  sie  vor  schädlichen  Einwirkungen  nach  der  Seite  sicher  zu  stellen. 


Die  Gurtuugdhölzer,  die,  wie  bereits  bemerkt,  überall  einen  constanten  Quer- 
schnitt erhalten,  wei-den  stumpf  gostorisen  und  nur  durch  eiserne  Deckschtenen 
untereinander  verbunden ;  Inder  unteren,  gezogenen  Gurtung  wird  diese  Stofa- 
verbindnng  vortheilhafter  durch  die  eingeschobenen  DDbelhOlzer  dd...  bewirkt, 
wie  dies  aus  der  Ansicht  jener  Gurtung,  Fig.  415,  deutlich  hervoi^ht.  Eine 
Verlängerung  des  Endauflagers  erfolgt  durch  Sattelh^lzer. 

Die  ganze  Höhe  eines  solchen  Trägers  kann  durchschnittlich  auf  ■  bis  A 
seiner  freitragenden  Länge,  die  Breite  eine^  Trägerfeldea,  d.  h.  die  Kntfernung 
zweier  Vertikalstangen  von  einander,  auf  ^  der  Höhe  angenommen  werden. 

Aus  dem,  in  Fig.  4IG  dargeBtellten  Grundrifs  ergiebt  sich  endlich  noch  die 
Anordnung  der  Balken  und  Schwellen  zur  Unterstützung  des  Fahrgeleises ;  unter 
den,  in  Entfernungen  von  durchschnittlich  3'  (engl.)  befindlichen  Balken  g  sind  die 
Verstrebungen  hh  angeordnet,   die  an  den  betreflfenden  Berflhrnngsstellen  durch 
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BoImd  «n  jene  Balken  flngehingft  und  mitlelst  der  quer  dnrchgreifeaden  Zug- 
HUBgeu  ■'■' . . .  in  Spannung  erbalten  werden.  In  gleicher  Weise  findet  aacli  eine 
Aoasteifnng  der  oberen  Gurtangsbölier  statt.  Auf  den  HanpAalken  g  raben  die 
beiden  Langsch wellen  //,  welche  die  Qnerschwellen  "1X77 .  tragen ;  anf  diesen 
liegen  die  EisenbahnBchienen. 


iliiiiiiuiiiiji 


^ 


Um  die  Vertikalstangen,  welche  zwischen  die  Gurtungeu  durch  die  StUtzklÖtze 
binänrchgreiren,  an  ihrem  oberen  und  unteren  Ende  zn  rerscbranben,  bedient  man 
sich  entweder  der  eisernen  Unterlagsplatlen  YY  ■  -  >  ^%-  '*'^>  '*^^^  ^^'^^  ^^'^  ''^l~ 
xerneo  QnerstQcke  oo,  Fig.  417,  wie  dies  beigpielaweiae  bei  der  BrOcke  zn 
Witte nberge  Aber  die  Elbe  geschehen  ist. 


Die  Ansicht  dieser  BrDcke,  Fig.  41S,  zeigt  ein.  nach  dem  Howe'schen  Princip 
construirles  znsaromengesetztes  System  der  zweiten  Ordnung.    Bei  der  weitesten 


10 


Spannung  dieses  Tritgers  von  ISO'  betrfigt  die  H^he  desselben  19',  also 

Fig.  IUI,  Die  Vertikalstangen  aa  . .  .  sind  6' 

von  einander  entfernt;  zwischeR  ihnn 
liegen  die  Querbalken  hb  . . .  Üie 
Gnrtungshölzer  sind  1 4"  hoch  und  S" 
breit :  der  Querschnitt  der  Streben  \ii 
quadratisch  und  hat  eine  3eitanliiige 
von  S".  Auch  liier  enthalten  die  bei- 
den ftufseren  Trftger  nur  Hanpt- 
streben,  vlhrend  in  der  Mitteiwind 
nur  Nebenstreben  auftreten ;  in  ihren 
Kreuzpunkten  sind  dieselben  sftmmt- 
lich  unter  Zwischenlage  von  ewn- 
zOlIigen  Bofalatflcken  untereinander 
verschraubt.  Um  die  SeitenFchwankiingen  zu  verringern ,  sind  auch  bei  dieser 
Brücke,    wie  die  Figuren  419   und  420   im  Querdurch  schnitt  und  im  GrundriTs 

zeigen,  sowohl  die  obe- 
«nw.  ren,   wie   die   unteren 

Gurtungeu  mittelst  der 

Kreuzverstrebungen 
re  . .  fest  ausgesteift. 
Durch  die  Zngstangpn 
dd . .  wird  dieses  Sys- 
tem zu  einem  nnver- 
schiebbaren  Ganzen 
verspannt.  Die  Qaer- 
trXger  h  liegen  hier, 
wie  bei  allen  grAfseren 
Brücken,  deren  Trag- 
winde eine  aosrN- 
cfaende  Hohe  fUr  den 
Durchgang  der  Züge 
haben,  unmittdbar  auf 
den  unteren  Onrtnnga- 
bOlzem;  indem  sie  Über  die  letzteren  nach  beiden  Seiten  etwas  vortreten,  ent- 
stehen die  von  Fursg&ngem  benutzten  Wege  //. 


Ad  b]  Die  Construction  eines,  ausschlieralich  aus  Eisen  bestehenden 
,  Gitterträgers  nnterscheidet  sich  von  der  eines  Blecbtrflgers  nur  dadurch,  dafs  die 
volle  Zwischenwand  des  letzteren  durch  ein  Oitterwerk  ersetzt  wird.  Eben- 
so wie  die  Blechwand  dazu  dient,  die  in  jedem  Querschnitte  verschieden  auf- 
tretende Vertikalkraft  auszugleichen,  so  sollen  auch  die  Gitterstibe  die  vertikalen 
Kräfte  Übertragen,  und  die  Qesammtbel astung  von  der  Mitte  des  TrSgers  auf 
beide  EndstOtzpnnkte  znrltckfllhren.  Die  in  einem  beliebigen  Querschnitte  wirk- 
same Vertikalkraft  bedingt  daher  die  Totalepannung  aller  an  dieser  Stelle  durch- 
schnittenen Stabe.     Hieraus  folgt  aber  unmittelbar : 

t;  Da  die  eine  Hslfte  derselben  gezogen,  die  andere  HAlfte  gedrückt  wird. 
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so  mtlawB  die  letzleren  einen  aolcfaen  Querschnitt  erhalten.  daTu  üb  Überhaupt  einer 
Dmckspuinung  erfolgreich  widerstehen  können. 

2)  Der  Querschnitt  der  gezogenen,  sowie  der  der  gedrQckten  Stäbe  mnrs.  der 
lonehmenden  Spannnng  entsprechend,  von  der  Mille  nach  den  Enden  bin  allmüilig 
grüfser  werden. 

3)  Die  Befestigung  der  Stftbe  an  den  Onrtungen  ist  nm  so  fester  nnd  correcl«r 
anunfBhren,  je  näher  dieselben  den  Endatatzpnnkten  liegen. 

Was  den  Querschnitt  der  Stäbe  im  Allgemeinen  aiibetriflt,  so  ist  dieser 
nicht  allein  von  der  Länge  des  TrAgers  nnd  seiner  Belistnng,  sondern  anch  wesent- 
lich von  dem  Constrnctionasyslem  abhängig.  Bei  engmaschigen  Systemen  .können 
selbstverständlich,  proportional  den  kleineren  Sp&nnnngadifferensen,  auch  die  Qner- 
Bchnitte  der  Stftbe  geringer  sein,  während  umgekehrt  bei  einem  gröfseren  Abstände 
derselben  ihre  erhöhte  Inansprnchnahme  auch  einen  gröfseren  Querschnitt  bedingt. 
Wenn  nnn  anch  in  beiden  Fällen  hinsichtlich  des  erforderlichen  Materialaufwandes 
eine  ziemliche  Ausgleichung  stattfindet,  so  wird  man  doch  im  Allgemeinen  dem 
weitmaschigen  Systeme  and  speciell  dem  Fachwerkträger,  den  Vorzng 


einräamen  mtlseen,  nnd  zwar  hanptsächlicb  aas  dem  Grunde,  weil  in  diesem  Falle 
die  Zusammensetzung  des  Trägers  einfacher  ist,  und  die  Berechnung  der  einzelnen 
Consimetlonstfaeile  zu  einem  schnelleren  Resultate  führt.     Im  Gegen- 
uti  hierzu  involviren  die   engmaschigen  Träger ,   schon  im  Hinblick       ^'^  "^ 
aaf  ihre  viel  gegliederte  Constrnction ,  eine  nicht  unerhebliche  Material-    ^jJV^ 
verschwendnng,  insofern  die  Rechnung  wohl  selten  auf  jedes  einzelne         ^P 
VerbandatQck  ausgedehnt,  sondern  meistens  nur  strecken-  oder  abtheil- 
nn^weise   durchgefohrt  nnd   hiernach  der  Querschnitt  der  letzteren 
inmmariBch  bestimmt  wird.    Hierzu  kommt  noch,  dafs  die  in  den  viel-  ^   , 

flehen  Krenipnnkten  der  Stäbe  erforderlichen  Niete  eine  grofse 
Schwächung  derselben  zur  Folge  haben,  worauf  bei  Ermittelung  ihres 
Querschnitts  nothwendig  Rücksicht  zu  nehmen  ist. 

Ans  den  in  1]  bis  3]  aufgestellten   Gesichtspunkten  ist  nun   an     ^^^ 
lieh  klar,  wie  nnzweckmäfsig  ■ —  wenigstens  bei  grSfseren  Trägem  —    ^^"^ 
du  Material  in  einer  Gitterwand  verwendet  worden,  bei  der  s  ä  m  m  t  - 
liehe  Stäbe  in  der  ganzen  Länge  des  Trägers  einen  gleich  grofsen  Querschnitt 
erhalten. 

Fig.  421  zeigt  in  der  Ansicht,  nnd  Fig  422  im  Qiierdurchschnitt  einen 
solchen  nach  dem  gekreniten  N^ville' sehen  Princip  ausgeführten  Träger.  Derselbe 
findet  im  Hochbau  sehr  hänf(g  Anwendung,  namentlich  zu  Hallen-  nnd  Decken- 
conBtmcti<men,  als  Dachsparren,  als  Unterzug,  seibat  als  Widerlager  (flr  Gewölbe. 

Bunn,  ElHB^aiutnicUaiKB.  3.  AiOtfi.  18 
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Die  sich  kreuEenden  Gitterstäbe  liegen  übereinander,  und  greifen  an  ihrem  Kopf- 
und  Fnfsende  zwischen  die  vertikalen  Schenkel  der  Gurtungs-Eckeisen,  an  die  sie 
durch  einen  Niet  a  angeheftet  werden.  Der  Befestigungspnnkt  desselben  mufs 
mit  dem  Schwerpunkt  des  Gurtnngsquerschnitts  möglichst  zusammenfallen. 
Wenn  nun  auch  einer  von  jenen  Nieten  — ^  besonders  in  der  Mitte  des  Trägers  — 
häufig  vollkommen  genügt,  so  dürfte  diese  Verbindung  in  der  Nähe  der  Bndtnf- 
•  lager,  wo  eine  gröfsere  Vertikalkraft  zu  übertragen  ist,  doch  in  vielen  Fällen 

sich   als  unzureichend  er- 
^''«'*'^'  ^''^'*^*'       weisen.  Mit  Rücksicht  hier- 

auf  würde  bei  schwer  bela- 
steten Trägem  eine  Verbind- 
ung der  Gitterstäbe  mit  den 
Gurtungen,  wie  sie  in  den 
Figuren  423  und  424  dar- 
gestellt worden,   jedenfalls 
den  Vorzug  verdienen.   Die 
Stäbe    stofsen   hier  stumpf 
gegen  die>  zwischen  die  ver- 
tikalen  Eckeisen-Scheukel  eingelegte  Platte  b,  mit  der  sie  mittelst  der  Doppel- 
laschen //  vernietet  werden.    Der  Querschnitt  der  zur  Befestigung  dienenden  Niete, 
bei  einfachen  Laschen  einschnittig,  bei  doppelten  Laschen  doppelschnit- 
tig,  mufs  hier,    wie   in  allen  ähnlichen  Fällen^  jedesmal  dem  Querschnitte  des 
Gitter  Stabes  gleich  sein.    Aufserdem  ist  der  nach  Abzug  des  Nietloches  ver- 
bleibende Querschnitt  dieses  letzteren  stets  derjenigen   Belastung  entsprechend, 
die  von  ihm  auf  die  Gurtung  fibertragen  wird.     An  die  Aufsenfläche  der  Zwi- 
schenplatte b  greifen  erforderlichen   Falls  die  vertikalen  Aufsteifnngen   an ,   zu 
welchem  Zweck  die  nothwendige  Anschhifdüäche  vorhanden  sein  muls. 

Fig.  426. 


Die  in  Fig.  425  dargestellte,  nicht  selten  vorkommende  Befestigungsweise 
der  Stäbe  ist  im  Allgemeinen  nicht  empfehlenswerth ,  weil  die  Schwerpnnkts- 
achsen  der  in  den  Gurtungen  zusammentreffenden  Verbandstücke  sich  nicht  immer 
in  einem  Punkte  schneiden,  wodurch  eine  Tendenz  zur  Drehung  entsteht ;  über- 
dies müssen  die  Gitterstäbe  in  ihren  Kreuzpunkten  hier  seitlich  über  einander  ge- 
bogen werden,  wie  aus  Fig.  426,  Durchschnitt  nach  ab,  hervorgeht. 

Die  vorstehend  erwähnten  Uebelstände  werden  bei  der  in  Fig.  427  darge- 
stellten Constructionsweise  vermieden.  Es  ist,  wie  ersichtlich,  hierbei  angenommen, 


Triigeri 


B  Schmiedeeisen. 


275 


data  die  gecogenen  8Ube  aas  Pl&cheiKen ,  die  gedruckten  Stibe  ans  Winkel- 
eisen  brätehen.  Die  QuerscbDltte  beider  Dehmen  uch  den  Endstfltzpunkten  bio 
in  arithmetischein  Verbiltnilä  eu.  Znr  Endanfsteifnng,  die  einen  grorseren 
Dnick  erleidet,    diraien   die  xa   beiden   Seiten   der  Gitterwand   anf zustellenden 


T-Eisen  t.  Wenn  sqt  Befestigung  der  in  den  Gartangen  Dber  einand  faserdaenen 
Stabenden  2,5  Centim.  starke  Kiete  in  Anwendung  kommen,  so  würden  diese 
»bon  ansreicheDd  sein,  die  Zugspannang  eines  7.5  Centim.  breiten  und  0,6 
Centim.  starken  Oitterstabes  anf  die  anschliersende  Strebe  zn  nbertragen. 


Bei  dem  einfacben  Systei 
eine  Stellung  nnd  eine  Qner- 
Khnittsform  der  Stabe  empfeb- 
len,  me  dies  Fig.  42S  veran- 
schanlicbl.  Die  beiden  Stäbe 
aa,  welche  in  die  der  Trlger- 
mitle  mm  zunlcbst  befindlichen 
Felder  eingel^  sind,  gerathen 
nnr  bei  schiefer  Belastung 
in  Spannung:  fBr  den  Fall,  daTs 
eine  solche  nicht  roranszuse- 
tien ,  würden  jene  Stäbe  ent- 
behrlid)  sein :  dasselbe  gilt  von 
der    durch  die   Hittellinie   ge-  "     •^"     ^ 

sebnittenen    Vertikalen,    wenn    der   Träger  nur   in 
gleichmlfsig  belastet  ist. 


des   rechtwinkligen  Dreiecks   würde  sich 


seiner  unteren   Onrtnng 
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W«Dii  der  TrXger  bei  schwerer  Belastnng  ah  ein  Fachwerkträger,  in 
simmtUchen  Feldern  mit  Kreazdiagonalen  versehen,  conatruirt  werden  soll. 
HU  siod  unter  Anwendung  von  EinUgeplatten  in  den  Knotenpunkten  hinBichtlich 
der  AAordnnng  der  OitterstSbe  folgende  4  Fälle  zu  unterscheiden : 

Im  ersten  Falle,  Fig.  429,  schliefsen  sich  die  Diagonalen  überall  an  dieselbe 
Anfsenfläche  der  Einlageplatte  an;  sie  liegen  daher  sämmtlich  in  einer  Ebene  und 
sind  im  Kreuzpunkte  zwischen  2  Kuppelplatten  vernietet.  Der  Querschnitt  der 
Diagonalen  ist  hier,  wie  auch  in  den  3  nachfolgenden  Fällen,  in  Flacheiseo- 
Dnd  der  der  Vertikalen  in  Winkelform  gedacht. 

Im  zweiten  Falle,  Fig.  430,  sind  die  Kopf-  und  Fufsenden  der  einen  Diago- 
nale an  die  Vorderfläche  nnd 
F«.  130.  die   der   anderen   Diagonale 

j^_  ^^^i     „         ^        ^ f».     Ä  :-      desselben  Feldes  an  die  hintere 

Fläche  des  Ein  lageblech  es  an- 
geheftet. Der  im  Krouipnnkte 
eingezogene  Niet  verbindet  die 
Diagonalen  mit  einem  dazwi- 
schen gelegten  FntterstQck. 
I^e  Schwierigkeit,  welche 
aus  der  ZusammensetEung  der- 
artig complicirter  Trägersj- 
steme  —  nnd  zwar  namentlich 
iu  den  Knotenpunkten  —  ent- 
steht, wird  allerdings  häufig 
schon  fitr  eich  allein  fur 
die  Beurtheilung  der  Frage 
maTflgebend,  ob  es  in  solchem  Falle  nicht  vorzuziehen  sei,  auf  die  Aufstellung  von 
Gitterträgem  ganz  zu  verzichten,  nnd  statt  ihrer  die  Blechträger  zu  ver- 

Fi(.  431. 


wenden.     Wenn  auch  mit  diesen  ein  noch  grOfserer  Aufwand  an  Material 
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bundeD  sein  sollte,  so  bietet  doch  aodererseits  die  Binlacliheit  ihrer  ConstmctioD 
einen  nicht  ed  unterschätEenden  Vortheil  d^r. 

Nach  Fig.  431  des  dritten  Falles  werden  die  gedrückten  Diagonalen  eines 
jeden  Feldes  doppelt  angeordnet,  wXhrend  die  gezogenen  Stabe  nur  einfach 
vorkommen  und  demnach  zwischen  den  beiden  ersteren  liegen;  ihre  Befestigang 
erfolgt  an  beiden  Enden  durch  Laschenverbiudung.  Im  Kreiuspuokte  ist  zur  Aua- 
steifong  der  gedrückten  Stabe  eine  Vernietung  erforderlich. 

Endlich  ist  in  Fig.  432  angenommen,  dafg  sowohl  die  gedrtickten ,  wie  die 


gezogenen  Stlbe  ans  je  zwei  Flachschienen  bestehen  aollen.  Änch  in  diesem 
F^e  liegen  die  gezogenen  Diagonalen  zwischen  den  gedrOckten  Stäben ;  am  die 
letzteren  Widerstands flLhiger  zn  machen,  werden  sämmtliche  SUbe  nach  der  Mitte 
ilhnlhlig  weiter  anaeinander  gebogen  und  durch  eintelne  Futterstttcke  und 
Niete  untereinander  verbiinden.  In  gleicher  Weise  ist  auch  die  gedrflckte 
Gartiing  in  allen  4  Fallen  durch  Niet  und  Einlage  auszusteifen. 

Die  Vertikalen  gehören  nicht  direkt  zum  System,  insofern  sie  bei  der  Ueber- 
tragnng  einer gleichmiraig  verthellten  Belastung  nicht  afGcirt  werden;  sie  treten 
riehnehr  erst  dann  unmittelbar  in  das  System  ein,  wenn  in  jedem  Felde  eine  von 
den  beiden  Krenzdiagonalen  fortbleiben  sollte ;  in  diesem  Falle  wurden  dann  frei- 
lieb die  tlhrigen  Stabe  eine  doppelt  so  grofse  Beanspruchung  eri^den  und  dem  ent- 
eprecbend  einen  grOfgeren  Querschnitt  erhalten  müssen.  Auch  sind  die  Vertikalen 
unbedingt  an  allen  denjenigen  Stellen  erforderlich,  wo  sich  mit  dem  Hanpttrager 
der  Fig.  432  etwaige  Querträger  verbinden,  die  dann  mittelst  der  ersteren  ange- 
klngt  nnd  befestigt  werden. 

Bei  Gitterträgern  der  leichtesten  Constmction  ist  nicht  allein  dieGurtunga- 
platte  entbehriich,  sondern  man  könnte  unter  Umstanden  auch,  ahnlich  wie  bei  den 
Bleehtrigem,  in  jeder  Gnrtnog  anf  das  eine  der  beiden  Winkeleiaen  verzichten. 
tKe  Anordnung  der  Diagonalen  bleibt,  bezüglich  des  einen  oder  des  anderen  Sy- 
stems, kwner  Beschränkung  unterworfen.  Die  Fig.  433  und  434  zeigen  in  der  An- 
ticht,  rcsp.  im  Dnrchschnitt  nach  der  Linie  a  b,  «nen  derartig  constmirten  Träger, 
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wobei  angenommen,  dafa  die  rechts  aufsteigendeii  Diagonalen  »ich  an  die  Vor- 
derfUche,  die  links  aufsteigenden  Diagonalen  sieb  an  die  H inte rf liehe  der 

Bckeisen-Sobeukel  anlegen. 
"«■  *"  *■'*■  *"     Ein   solcher   TrSger  wäre 

beispielsweise  bei  Dach- 
constructionen  als  Fette 
zu  verwenden,  wenn,  nnter 
der  Voraussetzung  sehr  er- 
heblicher Binderabstftnde , 
die  gewöhnlichen  Winkel- 
fetten nicht  mehr  aus- 
reichen sollten. 


Uebrigens  liefse  weh  ein  vergröfaertes  Widerstandsmoment  jenes  Trigerquer- 
schnitts  noch  dadurch  erzielen,  dafa  man  in  jeder  Gurtung  die  einfachen  Winkel 
durch  ein   T-Eisen  ersetzt;  an  die 
Hg-  *x.  vertikale  Rippe  desselben  erfolgt  dann  f*B'  *"- 

der  ÄDBchlufs  der  Diagonalen  in  ganz 
gleicher  Weise ,  wie  dies  ans  den 
letzten  Figuren  ersichtlich 

Bei  langen,  zu  Eisenbahnbrflcken 
verwendeten  GittertrKgern,  hauptsäch- 
lich des  Town'achen  Systems, 
sind  regelmäfsig  wiederkeh- 
rende, vertikale  Aufsteifun- 
gen  erforderlich,  die  den  gedrückten 
Stäben  einen  Thcil  ihrer  Last  ab- 
nehmen, und  zugleich  Ausbiegungen 
des  Trägers  nach  der  Seite  verbtlten 

sollen.  Dieselben  verbinden  die  beiden  Gurtungen  rechtwinklig 
untereinander,  indem  sie  zu  beiden  Seiten  der  Gitterwand,  in 
der  Mitte  des  Trägers  zuweilen  in  gröfscren,  nach  den  Endanflagern  hin  in 
kürzeren  Entfernungen,  aufgestellt  und  mit  den  dazwischen  befindlichen  Stäben 
vernietet  werden.    Ihr  Abstand  von  einander  beträgt  etwa  L"'2ä ;  jeder  durch  den 


AnsohlnTii  von  Qaertrigsrn  entstebeode  Lutpnnkt  des  Hinpttrtgers  CDtiiitt  stets 
eioe  solche  AorBteifdog. 
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Fig  435  tä^  io  der  Ansicht  eine  ftof  diese  Weise  ausgesteifte  Gitterwtuid 
wobei  aber  den  StOtzpankten  derselben  zur  weiteren  Verstftrkong  die  Blechplatten 
et  tind  p  eingelegt  sind.  Sowohl  die  gedrückten  Stlbe 
^^^^^g^  ao. . ,  wie  die  gezogenen  Stäbe  44. .  erhalten  nach 
^^^^^^H  den  Enden  hin  «ne  zunehmende  Breite,  wlfarend 
^^^^^^H  ihre  Stärke  wobt  uemlich  nnverändert  bleibt.  Die 
^^^^^^H  Form  der  Anfsteifongen  iat  in  dieser  Figar  einfach 
^^^^^^1  T'fönnig;  in  dem  Qaerdnrch schnitt,  Fig.  436,  ist 
^^^^^^H  dagegen  angenommen,  daTs  dieselben  aus  swei 
^^^^^^H  Winkeln  a  bestehen,  die  mit  den  eich  berührenden 
^^^^^^H  Schenkeln  unter  einander  vernietet  werden.  Die 
^^^^^^H  Fig.  437  zeigt  den  Anschlufs  der,  mit  einer  Um- 
^^^^^^H  kröpf ong  versehenen  Anfsteifui^  an  die  obere 
^^^^^^H  Gortnng  in  doppelter  GrSfse. 
^H^^^H  Bei  dem,  ebenfalls  nach  dem  Town'scben  Prin- 

^^^^^^H  oip  construirten  Gitterwerk  der  Dirschauer 
^9^^^|  Brücke,  welche  26  Systeme  des  gleichschenkligen, 
^^^^^^H  in  der  Spitze  fast  rechtwinkligen  Dreiecks  enthält, 
^^^^^^H  besteben  die  beiderseitig  angebrachten  Anfsteifongen 
^^^^^^H  ans  einfachen  Winkeleisen,  die  in  der  Nähe  der 
^^^^^^H  Brückenauflager  in  0''94,  in  der  Mitte  des  Trägers 
^^^^^^H  in  l'°88  Entfernung  aufgestellt  sind.  Die  Gitter- 
^^^^^^H  Stäbe  haben  hier  bei  einer  Breite  von  13  Centim. 
^^^^^^H  eine  Stärke  von  2,6  Centim.  erhalten. 
^^^^^^H  Da   die   Spannung   in    beiden   Gurtungen   von 

^^B^^^H  den  Trägerenden  nach  der  Mitte  hin  allmählig  zn- 
^^^^^^H  nimmt,  so  wäre  auch  der  Querschnitt  derselben 
^^^^^^H  nach  dieser  Richtung  felderweise  zu  vergrdrsern. 
^^^^^^1  Die  im  Hochbau  verwendeten  Gitterträger  erhalten 
^^^^^^1  jedoch,  wenn  nicht  anrserordentUche  Fälle  vorliegen, 
^^^^^^1  einen  durchweg  gleich  grofsen  Gurtimgsqner- 
^^^^^^H  schnitt,  was  allerdings  eine  Vermehrung  des  Brutto- 
^^l^^^l  qnerschnittes  verursacht.  Dagegen  tritt  bei  allen 
^^^^^^H  längeren,  zu  EiaenbahnbrDcken  verwendeten  Trägern 
^^^^^^H  die  unabweisbare  Noth wendigkeit  ein,  in  der  Mitte 
^^^^^^H  derselben  jenen  Querschnitt  durch  Uebereinander- 
^^^^^^1  legen  von  mehreren  Platten  zn  verstärken ,  die 
^^^^IHI  dann  selbstverständlich  so  anzuordnen  sind ,  dafs 
der  jedesmalige  Stofs  dnrch  eine  volle,  darüber 
beGndlicbe  Platte  gedeckt  wird.  So  wäre  beispielsweise  bei  zweifach  über 
einander  liegenden  Gnrtungsplatten  der  Stofs  der  einzelnen  Stücke  im  Sinne  der 
Fig.  438  «nznnehmen.  Znr  Ueberdeckung  der  oberen  Fugen  sind  noch  die 
Stofsplatten  aa  erforderlich. 

Bei   der  OitterbrOoke   ober  die  Drage  (KreuB-Ktlstrin-Frankfurter  Eisen- 
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bahn],  die  zwei  durch  einen  7'  Btxrken  Hittelpfeiler  getrennte  Oeffnungen  von 
je  55'  lichter  Weite  überspannt,  aind  die  Deckplatten  In  der  oberen  Ourtnng 
der  Trüger  in  folgender  Weise  neben-  und  übereinander  gelegt:  Den  Eckeisen 
znnftchst  befindet  eich,  vergl.  Fig.  439,  «ne  Lage  |zSlliger  Platten,  9"  breit, 
in  4  Längen  von  16'  7^",  13'  f,  15'  9"  und  16'  7j";  darOber  eine  Lage 
I  zölliger  Platten,  9"  breit,  in  2  LIngen  von  IS'  f"  nnd  14'  7|" .  Der  Stofi 
dieser  letzteren  wird  durch  eine  Stofsplatte  von  }"  Stärke  und  6^'  Länge 
gedeckt. 

In  der  unteren  Qurtung  dagegen  sind  die  Platten,  wie  ans  Fig.  4-10 
erBichtlicfa,  in  folgender  Weise  vertheilt :  Unter  den  Eckeisen  liegt  Ennäctul 
eine  Lage  |"  starker  und  9"  breiter  Platten  in  4  Längen  von  14'  8^",  17'  S", 
14'  li|"  und  14'  S\";  darunter  eine  Lage  ^zöUiger  Platten,  9"  breit,  in  An 
Längen  von  10'  6^"  und  19'  Il|";  endlich  unter  der  Fuge  derselben  eine 
Stofsplatte  von  f  Stärke  und  6f  Länge. 


Um  unnütze  Stofs Verbindungen  zu  vermeiden,  die  wesentlich  zur  Vermebrung 
des  Bruttogewichts  beitragen,  müssen  die  Platten  stets  in  mögliebst  grofsen 
Längen  in  Anwendung  kommen.    Platten  von  5  bis  6" 
Länge  sind  jedoch  als  die  gröfsten  zu  betrachten. 

In  mancher  Beziehung  abweichend  ist  die  Cod- 
struction  derjenigen  Brückeuträger,  welche  Ober 
den  Flackensee  (auf  der  Niederschlesisch - Märki- 
schen-Eisenhahnj ,  vom  verst.  Geheimen  Regierungs- 
ratb  Halberg  entworfen,  zur  Ausführung  gekommen 
sind.  Ans  den  in  der  »Zeitschrift  für  Bauwesen«  Jahr- 
gang IX,  Heft  I  bis  3,  hierüber  enthaltenen  Hittheilungen  entnehmen  wir  Fol- 
gendes: 
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Die  im  einem  Äbstuide  von  14'  3"  ptnllet  inenunder  aafgestelltea  Trtg- 
wiDde,  TOB  denen  Fig.  441  du  EndtrSgerfeld  dantelit,  sind  nacb  dem  weit- 
maschigen System  Gon«tniiit  und  in  Reichen  Entferntu^n  von  7'  D"  mit  ver- 
tikalen Anfsteifnngen  in  der  Winkelform  versehen.  Ober-  und  Untembm  wurden 
durch  Diagonalen,  onter  45°  gestellt,  nnd  in  den  Enden  durch  die  Blechwiode  a 
verbunden;  sie  bestehen  bei  jedem  Trlger  ans  4  Winkeleisen  pp,  Fig.  442, 
von  je  3^"  SchenkelUnge  ond  ^"  mittlerer  Stftrke ;  swiBohen  die  horizontalen 
Schenkel  derselben  sind  die  Blechplatten  t>  von  7"  Breite  nnd  }"  3tirke  ein- 
gelegt nnd  mit  ihnen  vernietet.  Beide  Gartungen  haben  in  ihrer  ganzen  Lftnge 
m  gleich  grofses  Qnerschnittsprofil  von  je  23]  QuAdratzoU  (1&9  DCentim.), 
mit  Änsnahme  in  den  drei  mittleren  Feldern  der  oberen,  sowie  in  dem  mittelsten 
Felde  der  unteren  Onrtnng,  wo  der  Zwischenraum  Z  zwischen  den  vertikalen 
Eek^gett;3cbenkeln  noch  durch  ein  Flacheisen  von  T^"  Höhe  nnd  {"  Stlrke 
ausiefailt  worden,  so  daTs  der  Querschnitt  hier  29,92  Quadratzoll  (204,6 
DCentim.)  enthält. 

An   den  Verbindungspnnkten   der   Diagonalen   mit  den  Gnrtnngen  wurden 
ia  den,  zwischen  den  Winkeleisen  befindlichen  und  bereits  erw&hnten  Zwischen- 
num,   oben   nnd   unten ,    die   schmiedeeisemen   Platten  bb. .  eingeschoben ,   an 
deren  SätenAichen  die  Kopf-^und  Fufsenden  der  gedrückten  Diagonalstäbe  ec. . 
vernietet  sind.     Diese  Diagonalen  bestehen   aus   4,    zu   dem  Quer- 
Khuitt   der  Fig.    443   zusammengesetzten   Winkeln  ^i^  ... ,    deren     ^*s- *i^- 
Stirke  und  SchenkellAnge  von  den  TrXgerenden  nach  der  Mitte  hin      „^f„ 
sbmnunt;    so   betrigt   ihre   Länge   im   Iten   und  2ten  Felde,   vom 
Endttfltzpunkte   an   gerechnet,    3",    Im   3  ten   und  4  t«n  Felde  2^", 
ihre  Stftrke  aber  durchweg  |".    In  den  3  mittleren  Feldern  sind, 
mit  ROcksicht  anf  nngleichmfirsige  Belastung,    sowohl  die  Unks,    wie  die  rechts 
aufetdgenden  Diagonalen   aus  je  4  Winkeleisen   von  2\"  Schenkellänge  und  J" 
Stirke  angeordnet. 

Was  diegezogenen  Stabe  fihm. 

dd . .  anbetrifft,  so  bestehen  diese 
ans  Flaeheisen  von  j"  Stftrke ; 
ihre  Breite  betrftgt  im  letzten  Felde 
T,  im  nftcbstfolgenden  Felde  6", 
im  3  ten  nnd  4  ten  Felde  nur  5". 
Da  tie  mit  den  Vertikalblechen 
hb  in  einer  Ebene  liegen,  so 
*ird  der  hier  entstehende  Stör« 
durch  die  doppelten  Laschen  e  e 
gedeckt.  Im  Kreuzpunkte  der 
Diagonalen  greifen  sie  zwischen 
die  gedrOckten  Stftbe  hindurch ;  in 
den  3  mittleren  Felder  dagegen, 
«0  beide  sich  kreuzende  Di»- 
Sonalen  aus  Winkeleisen  znsam- 
mengeeetzt  sind ,  geht  der  ge- , 
druckte  Stab  in  ganzer,  unge- 
theilter  Lftnge  durch,  wftbrend  der  andere  aus  zwei  Hälften  besteht,  die  im 
Kreuzpunkte  stumpf  zusammenslorsen ;  ihre  Verbindung  geschieht  hier  mittelst 
der  zwischengelegten  Platte  n,  Fig  444,  wobei  die  Enden  der  getheilten  Diago- 
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nale  «nf  die  Winkeleisen  der  aDderen,  io  ganzer  Lflnge  durchgreifendtn. 
aurgekrdpFt  uod  vernietet  sind.  Eine  weitere  Veretarkung  tritt  noch  durch  die, 
zwischen  die  Eokeisen  eingelegten  eisernen  Futterstücke  r  ein,  älinbch  wie 
auch  die,  in  Fig.  441  angegebenen  kleinen  PIftttchen  is..  zur  besseren  Äos- 
steiftm^  der  oberen  Ourtnng  beitragen. 

Eine  eigenthOmliobe  und  pitentirte  Constraction  der  Oitterstftbe,  die  luf 
dem  Princip  einer  grOrstmögUchen  Steifheit  beruht,  ist  von  dem  Agterreicbiach«ii 
£isenbahn-Baudirector  Rnppert  fllr  die  Eypel-  and  fflr  die  Gran-Eisen- 


b&hnbrflcke  —  beide  in  Ungarn  —  znr  AugfOhrnng  gekommen.  Die  erster« 
dieser  Brttcken  ttberapannt  3  Oeffnungen,  die  beiden  Horseren  141'  (44"2),  die 
mittlere  180'  [56'°4j  lang.  Die  Höhe  der  Tragw&nde  betrigt  hei  beideo 
Brttcken  Obereinstimmend  20'  (6'*26).  Ihre  Constmction  ist  insofern  interessant, 
als  sämmtliche  Diagonalen,  sowolil  die  gedrückten,  wie  die  gezogenen,  ans  hal- 
ben gewalzten  Hohlcylindern  bestehen,  die  in  ihrer  ganzen  Länge  Inder 
Richtung  der  Achse  mit  angearbeiteten  Flanschen  versehen  sind. 

Fig.  445  zeigt  ein   Stnck  der  Vorderansicht  dieser  Oitterwand.     An  den 
Kreuzpunkten  der  Diagonalen  liegen 
zwischen    den    Flanschen  mm  und 
p^TT^j^^^^^^^^^H    '"'"'  die  quadratischen  Platten  zi; 
~'~~'  dieselben  sind  durch  4  Niete  y,  l" 

stark  und  sorgfältig  abgedreht,  mit 
beiden  Stäben  befestigt.  Die  Niete 
wurden  in  das  genau  cylindriseh 
ausgeriebene  Bohrloch  mit  grefser 
Gewalt  eingeschlagen,  nnd  die  Käpfe  in  kaltem  Znstande  angearbeitet  — 
ein  Ausnahmefall,  der  dch  allerdings  nur  unter  der  Voraussetanng  rechtfertigen 
läfat,  dafs  die  AusfUhnii^  der  Vernietung  mit  der  peinlichsten  Sorgfalt  geschieht. 
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Die  Qaersohnitteform  der  hohlen  HsIbcyliDder  seigt  Fig.  446,  wobei,  üq 
bemerkeD.  AtSa  die  Breite  ab  bei  ajlea  StiÜKn  in  der  ganien  Länge  der  Oitter- 
wand  gleich  grofs  ist  und  etwa  S"  beträgt;  ihre  Stärke  nimmt  jedoch  von  der 
TrSgemiitte  nach  den  Enden  hin  atknählig  za  nnd  mifst  durchschnittlich  ^"; 
der  Dnrehroesser  des  inneren  Cylinderm&ntels  n,  Yi$.  445,  beträgt  3^".  Dnrch 
diese  Form  erhielten  die  Stäbe,  und  mit  ihneir  zngleich  die  ganze  Trxgwand, 
eine  so  grorse  Strifigkeit,  dafs  sämmtliche 
Anfsteifnngen  entbehrt  werden  konnten. 
Stäbe  «on  der  gezeichneten  Form  sind  unter 
dem  Namen  Ruppert-Eisen  bekannt; 
gebt  indeuen  die  Cylinderform,  wie  ans 
Flg  447  ersichtlich,  allmäblig  in  die  ge- 
rade Flansche  Qber,  so  entsteht  das  sogen. 
Barlow-Bisen. 

Das  Auswalzen  der,  etwa  34'  (I0"64)     ^„. „» 

langen,    halben  Hohlcylinder  erfolgte  für  "^ 

beide  Brflcken  auf  einem,  dem  Baron   Reicbenbach  gehörigen  Hattenwerk 
in  Teniitz  bei  Gloggnitz. 

In  Fig.  448  ist  noch  der  Querdurchschnitt  durch 
eine  Gortnng  mit  eingeschriebenen  MaTsen  dargestellt. 

Wa«  Bpeciell  das  Endauflager  der  Gitter- 
träger, oder  ttberbanpt  der  genieteten  Träger  an- 
betrifft, 80  ist  dieses  entweder  fest  oder  beweglich 
.Terscbiebbar) .  Das  feste  Äoflagcr  wendet  man  nur 
bei  kleineren  Trägern  an,  deren  Länge  etwa  (0™ 
nicht  Bberscbreitet  nnd  deren  Auflagerdruck  daher 
nicht  zu  bedeutend  ist.  Bei  allen  längeren  und 
schwerbel  ästeten  Trägem  dagegen ,  bei  denen  die 
Reibung  am  Auflagerende  aus  dem  hier  entstehenden 
giolaen  Druck  sich  erheblich  vermehrt,  stände  mit 
Recht  zu  befOrchten,  dafs  bei  einer  durch  Temperatnrverändemng  bervoi^erufenen 


Bewegung  derselben   das  Mauerwerk  mehr  oder  mmder  aflicirt  und  ans  seinen 
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tilgen  gerissen  wird.  Um  derartige  BeweguDgen  in  ihren  Folgen  mdglichEt 
nnschidlich  zu  machen,  ordnet  man  in  solchem  Falle  entweder  an  beiden 
Enden  des  Trägers,  oder  auch  nur  an  einem  Ende  desselben  ein  verschieb- 
bares Äaflager  an. 

F«.  4J0.  In   den  Fignren  449 

und  450  ist  im  Qnerdarch- 
Bchnitt  und  im  Gnindriä 
ein  festes  Anflager  dar- 
gestellt. Auf  das  machst 
glatt  bearbeitet«,  an  söner 
Oberflficlie  genau  zugerich- 
tete Werkstttck  a  wird 
eine  Li^  dUnnflOsslgen 
Cements  b  aufgetragen, 
and  auf  diese  eine  guTs- 
eiserne  Platte  e  von  30  bis 
45  Centim.  Breite  und  5 
bis  6  Centim.  SUrke  ver- 
legt. Die  L&nge  dieser 
Platte  ist  gleich  der  du 
ganzen  Endanflagers,  wo- 
für etwa  \  bis  \  der  Trft- 
gerböhe  gerechnet  werden  kauu  Von  gleicher  Länge  ist  die  Guf^tahlplatte  t, 
die  unter  die  Gurtungsplatt«  J  gelegt  und  durch  die  Niete  g  mit  versenkten 
Unterkdpfen  befestigt  wird ;  statt  dessen  erhält  auch  wohl  die  Stahlplatte  u 
ihrer  Unterfläche  Arbeiteleisten,  in  denen  die  gewölbten  NietkOpfe  Platz 
finden. 

Flg.  IM.  Die  Verbindung  der  gnfBeieernen 

Platte  mit  dem  Werkstück  geschieht 
an  beiden  Seiten  des  Trägers  mittelst 
mehrerer  Steinschranben  hh;  dieselben 
werden  in  vierkantige,  in  Form  einer 
abgekürzten  Pyramide  sich  erweiternde 
LOchcr  eingesetzt  und  mit  Blei  ver- 
gossen. 

In  Fig.  451  tritt  eine  kleine  Ab- 
ändemng  des  festen  Auflagen  nur 
dabin  hervor,  dafs  die  gafseiseme 
Auflagerplatte  c  an  den  beiden  längeren 
Seiten  und  an  der  Rückwand  mit  den 
aufgehobenen  Rändern  ß  versehen  iet: 
zwischen  diesen  ruht  der  Träger  mit 
der  stählernen  Unterplatte  e  auf  der 
glatt  bearbeiteten  Oberfläche  jener 
Platte.  Einem  Verschieben  dieser  letz- 
eren  wird  durch  die  an  beiden  Enden 
augegossenen  Querrippen  a  vorgebeugt,  die  in  dem  Werksttlck  durch  Bleivergafe 
ihre  Befestigung  erhalten. 

Bei  Spannweiten  über  10  bis  12"  ist  es  unbedingt  zweckmftfsiger,  das  Eod- 
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inflager  rerachiebbar  einzurichten,  ä.  h.  du  Ende  der  Oitterwand  auf  eiu 
System  von  Stahlwalien  so  legea,  die  um  ilire  Achse  beweglich  und  auf  der 
Drehbank  genau  cylindrisch  abdreht  sein  mDssen. 

In  Fig.    452   ist 
der    QnerdnrchBchnitt  ''*■  *^ 

eines  solchen  Aufla- 
gers, in  Fig.  453  der 
Längendurchschnitt, 
und  in  Fig.  454  die 
U  rundrirssnordn  nng 
der  Kollen  dargestellt. 
Die  Anzahl ,  ebenso  wie 
der  Durchmesser  die- 
ser, mit  a  bezeichneten 
Walzen  ist  im  Allge- 
meinen von  dem  Drucke 
des  Trigers  auf  das 
Endauflager  abhän- 
gig. Je  geringer  dia 
Zahl  der  beweglichen  ,^ 

Kollen,    desto   grQfser  t 

mors  ihr  Darchmesser  ' 

werden,  und  umgekehrt.  Nach  Schwedl_er'a  Angabe  darf  der  Druck  einer 
ebenen  gufs-  oder  acbmiedeeisernen,  Fläche  pro  Zoll  (2,5""')  des  Durchmessers 
der  Walze   und    auf  jeden  Zoll  ihrer  Länge,   1  Ctr.  betragen,  obwohl  nicht  zu 


leaguen,    dafs  diese  Belastung   in   den   meisten  Fällen   schon   eine  Ueberan- 
itreugo-ng  des  Materials  zur  Folge  hat.    Die  Zahl  der  Walzen  beträgt  durch- 


Hclinittlich   T)  Lis  6,    bei  einem  DiirclimeBser  von   G  bis   12  Ccatim.     t 
woriien   \a   kurzen    Entfernungen   von   ca.    2   Centtin.    parallel   neben   i 


verlegt,  und  raitti'lst  rlirer  fin  beiilen  Enden 
angedrehten  Zapfen  mit  den  Seitenwänden 
einea  eisernen  Rühmens  i  verbunden;  der 
letztere  (aueli  Zarge  genannt)  hat  den 
Zweck,  die  Hohtige  Aaret«lliing  der  Rollen 
zn  erleiehlern ,  und  sie  bei  eintretender 
Bewegung  in  ihrer  parallelen  Lage  zu  er- 
halten. Die  Bewegung  erfolgt  auf  einer 
giifdeiserneD  Platte,  oder,  wie  hier  ange- 
nommen, in  dem  giir»ei»enien  Kanten  c. 
dessen  Bodenplatte  an  ihrer  Überflllche,  um 
den  Reibung« widerstund  milglich«t  zu  ver- 
ringern, anf  der  Hobelmaschine  genau  ab- 
gerichtet nnd  polirt  werden  mufr.  Um 
diesem  Kmten  ein  nnverschiebbares  Auflager 
zu  sichern,  versieht  man  ihn  ^  in  Uuber- 
einstimmong  mit  Fig.  451  —  mit  den  au- 
gegiwsenen  ROndem  e ,  die  in  confonu 
gest»Itete  Vahe  de.s  Werk  stein  stflck  es  rf 
eingreifen.  Der  Träger  niht  unmittelbar 
auf  den  Rollen  mittelst  der  an  ihrer  Tnler- 
ilMche   gchobL'lten   und   polirten   tiufiistahl- 

platt«  ri,  dm-on  Befe.stignng  mit  der  Uurtung  durch  Niete  mit  versttnkt«!  Untt 
kiipfcn  erfolgt. 

Mit  diesem  itoUeusyslem  i»t  im  Allgemeinen  der  Uebelstand  wkattpft 
dnfs  der  Auflagerdruck  des  TrUgers  sich  nicht  stets  gleicIimHfsig  an 
ilmmtliche  Walzen  vertiteilt.  indem  nach  erfolgter  Üurehhiegiing  deiwilbmi  dii 
rorderen  Rollen  entschieden  mehr  belastet  werden .  als  die  hinter  ihnen  befind- 
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liehen.  Diesem  UebelstaDde  wurde  b«i  dem  beweglichen  Auflager  der  siehel- 
förmigen  TrSger,  welche  die  Decke  und  du  Dach  dea  gToCseD  BOrseDSAiUs 
in  Berlin  trftgen,  anf  sehr  einfache  Weise  abgeholfen  Der  gafseiserne  Euten, 
welcher  an  beiden  Kndeo  AA  m  einer  Lange  von  1 4|"  anfrnht,  ist  nämlich,  tIp 
ans  dem  Qrundrifs,  Fig.  455,  ersichtlich,  in  3  Abtheilangen  B,  C,  D  getheill. 
deren  mittlere  das  verschiebbare  Auflager  enthält.  Das  Eigentbflmliche  dieser  An- 
ordnung besteht  nan  darin.  daTs  die  Verbindung  der  unteren  Ourtnng  mit  den 
Rollen  nicht  direct.  sondern  durch  Vermittelnng  eines  kleinen,  auf  den  letztens 
ruhenden  kastenförmigen  Rollwagens  c  beigestellt  ist,  wie  dies  die  Figu- 
ren 456  und  457  veranschaulichen.  Die  erstere  dieser  Figuren  stellt  einen  Llogen- 
dnrchschnitt  nach  der  Linie  xy,  die  andere  einen  solchen  nach  der  Linie  ur  äa 
Grundrisses  dar.  Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  die  Winkeleisen  der  unteren  Gor- 
tang  (eine  Gnrtnngsplatte  ist  hier  nicht  vorhanden)  mittelst  der  4  Bolzen  // ..  mii 
dem  Sattelstack  d  befestigt  sind;  dasselbe  balancirt  auf  der  mittleren,  oben 
cyltndrisch  abgerundeten  Querwand  e,  und  gestattet  eine  freie  Bewegung  des 
ebbn  erwähnten  Rollwagens.  Vermittelst  dieser 
Anordnung  bleibt  die  Resultirende  aller,  auf  du 
Auflager  gerichteten  Drockkräfte  constant  über  der 
Mitte  des  letzteren,  so  dafs  die  Rollen  selbst 
dann  noch  unter  einem  gleichmäfatgen  Druckf 
stehen,  wenn  der  Träger  bereits  eine  Durchbiegung 
erlitten. 

Fig.  453   ze^  noch   einen   Querdurchschnitt 
nach   der  Linie  nn  der  Fig.  457.     Unterhalb  der 
ly  starken  Bodenplatte  des  Hoblkastens  wurden  in 
ganzer  Breite  desselben  kleine,  durch  je  zwei  Eud- 
rippen  ausgesteifte  Querwände  angegossen,  die  l" 
!  stark  und  2"  hoch  sind;  da  sich  dieselben,  wie  sne 
,  456  ersichtlich,  an  die  Innenflächen  der  oben 
doppelt  auftretenden  Uidfassongfimauern  des  Saales 
anschliefsen,  —  die  innere  Mauer  ruht  als  »Säiileii- 
mauem   auf  einer  doppelt   llbereinander  stehenden 
inneren  Sänlenstellung  —  so  ist  auf  diese  Weise 
die  nnverschiebbare  Lage  des  Uohlkasteus  gesichert. 
Die  ADsfuhrung  des  Aaflagers,  sowie  der  ganzen  Träger-Constractlon  erfolgte 
R  der  Borsig'schen  Fabrik. 

Es  wäre  noch  der  sogen. 

Fig.*M.  Fig.«».  n        j     1      1      *■ 

,,  p  Pendel-Auflager    zu    er- 

wäbneo,  welche  in  neuerer  Zeit 
für  die  beweglichen  StQU- 
punkte  der  Hauptträger  bei 
BrDckenbauten  sehr  häufig  in 
Anwendung  kommen.  Dsi 
Trägerende  ruht  hierbei  tal 
einem  Balancier,  bestehend 
aus  einer  mit  der  unteren 
Gnrtnng  verschraubten   Hori- 

zontalplatte,  welche  durch  zwei  schräge  ansteigende  Seiteiiwände  gestutzt  wird . 

eine  in  Hohlcjlinderform  gegossene  Unterrippe  tritt  als  Fortsetzung  einer  verti- 
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bden  Querrippe  aaf  und  stellt  die  Verbindang  jener  Theile  untereinander  her. 
Die  Uebertragnng  des  Druckes  geschieht  durch  ein  gufseisemes  Lagerstfick, 
auf  dem  der  Balancier  wie  auf  einem  Sattel  aufmht.  Die  Bewegung  wird  durch 
ein  System  von  6  bis  8  Stahl - 

pendeln     vermittelt,      deren  ^^'^^^'  ^**^- 

Höhe  10  bis  15  Centim.  be- 
trägt. Dieselben  stehen  auf- 
recht und  neigen  sich,  ohne  die 
von  ihnen  eingenommene  Stel- 
lung zu  verlassen,  mit  ihrem 
Kopfende  nach  links  oder  nach 
rechts  hin,  wenn  Temperatur- 
Einflüsse  eine  Bewegung  in  den 

Trägerenden  hervorrufen.  Ebenso  wie  die  Stahlwalzen,  so  sind  auch  die  Pendel 
an  ihrer  Stirnfläche  mit  angedrehten  Zapfen  versehen,  mit  denen  sie  in  die 
entsprechenden  Durchbohrungen  der  Zargen  eingreifen;  die  letzteren  sind,  je 
nach  der  Höhe  der  Pendel,  entweder  nur  einfach  vorhanden,  oder  auch  doppelt 
übereinander  angeordnet. 

Fig.  459  zeigt  die  Verbindung  in  der  Ansicht,  Fig.  460  einen  Durch- 
schnitt nach  der  Linie  cd,  Fig.  461  einen  Vertikalschuitt  nach  e/  und  Fig.  462 
einen  Horizontalschnitt  nach  der  Linie  gA, 


Allgemeine  Bemerkungen 
kinsicMlIck  der  Anwendung  von  Gitterträgern  im  Eisenbahn-Brückenbau. 

Wenn  die   Länge   der  Brücke   das  Mafs   von   2^25    bis   6*"   nicht   Ober- 
schreitet,  ist  es  vollkommen  ausreichend,    zwei  Träger  a,  Fig.   463,    für  jedes 

Fig.  46». 
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j      Qeleis  in  einer  Entfernung  von  ca.   2'"50  aufzustellen,  und  mit  ihnen  die  hölzer- 

Bkaitdt,  Eiaen-Constractionen.  3.  Auflage.  19 
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neu  Qaerbalken  c,  d,  «  zu  verbiDden,    Mf  welchen  unmittelbar  die  E^seobthi- 
schienen  nn  anfrnhen.     Diese  Balken,   welche  bei  einer  Breite  nm  26  Centiai. 
and   einer  Hübe  von   B1   Centim.   in   Entferanngen    von   0'80    lagern,   greifeii 
entweder  durch   du  Gitter- 
werk hindurch,   so  dafi  die, 
Ober  die  TrSfer  etwa  0"94 
hervortretenden    Knden    die 
Anordnung  einer   dnrcfa  ein 
Oel&nder    begrenzten    Fnls- 
passage    ermdglicfaen ,    oder 
sie  bleit>en  auf  der  anteren 
Gurtung  liegen,   mit  der  w 
seitlich  verbolzt  werden.    Ib 
beiden  Flllen   geschieht  die 
Verbindung  in  der  Weise,   wie  dies 
Fig.  464   in   der  Anncht  und  Fig. 
465  im  Grundrirs  Eeigt.    Es  werden 
nSmIich   die  beiden   hochkantig  ge- 
stellten    Winkeleisen     rr     an     die 
Seitenflächen   der   Balken    angelegt, 
und  mit  diesen  durch   die  Bolzen  o. 
sowie  mit  dem  Elsenwerk  durcli  die 
Niete  pp  befestigt.     Um  die   beiden 
Trager   nnteieinander    zu    verbinden 
und    sie    vor    nachtheiligen    Seilen- 
bewegungen  sicher  zu  sl«llen,  dienen 
die  Diagonal  Stangen  «a,  die  hei  einer 
Stärke   von   1    Centim.    eine   Breite 
von  ö  bis  7  Centim.  erhalten;   die- 
selben werden  an  die  unleren  Our- 
tung8platt«n  genietet,  nnd    in  ihrem 
Kreuzpunkte   durch   zwei   Laschen    verbunden,    wie 
dies  ans  Fig.  466  hervorgeht;    hierin   bezeichnet  n 
die   in   einem  Stück   ganz   durcbgreifende ,    b  die 
ans   zwei   Einzel stUcken    bestellende   Stange ,    deren 
Stofa  verbin  düng  sich  durch  die  doppelBcitigen  Flich- 
schienen  II  herstellen  Iftfst. 


Bei  der  in  Fig.  4GT  gezeichneten  Verbindung 
beider  Diagoualstangen  greift  die  Stange  e  im  Kreuzpunkte  in  ungetbcüter 
Länge  durch,  während  die  andere  aus  den  beiden  Stücken  a  and  b  besteht: 
die  gabelförmige  Endgestaltung  des  einen  dieser  Theile  vermittelt  die  Ver- 
bindung aller  Stangen. 

Die  Befestigung  derselben   an  die  untere  Gurtnngsplatte  des  Trägers  ge- 
schieht mittelst  des   doppelarmigen  Verbindnngsstflckea  f,    Fig.    468    nnd   469, 
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wobei  die  SUngenendeD  zwiacheB  den  Gabeln  des  leteteren  verDietet  werden, 
l'm  ihrer  aofortigen  Wirkung  sicher  zu  sein,  giebt  nun  iimen  eine  kOnstliche 
Spannung  von  250  bis  300*  pro  D"  ihrea  Querschnitta. 

Unter  der  Voriusaetenng,  dafs  die  Höhe  der  Trager  -^  bis  -^  ihrer  Lange 
betrtgt,  ist  bei  den  Brücken  vorbenannter  Conatrncüon  das  dorchschniltliehe 
Eigengewicht  derselben,  einschlieralich  des  sonstigen  Bedarfs  an  Schmiede- 
eisen, abgemndet 

bei  einer  lichten  Weite  von  2"20  =    850* 

-  a^SO  =     900'^ 

-  2"80  =  tOOO* 

-  -  -  -        -    3»75  =  2025' 

-  -  -  -        -     4"4ft  =  2700» 

-  -  -        -    4"70  =  2800'' 

-  -  -        -     hHb  =  3850'' 

-  6"25  =  4200* 

Bebigt  die  Spannweite  einer  Eisenbahnbrflcke  mehr  als  6",  so  ist  das 
Eoeben  beschriebene  System,  bestehend  aus  2  TrSgem  mit  rechtwinklig  ver- 
bundenen  QnerhiJizen) ,    nicht  mehr 

iQsreicbend,  insofern  jetzt  in  erhfih-  "f-  ^' 

tem  Ma&e  darauf  Bedacht  genommen 
werden  mafs,  die  beiden  HaupttrSger 
BD  veränderlich  in  ihrer  vertikalen 
Stellnng  za  erhalten ,  nnd  sie  vor 
Aoflbi^angen  nach  der  Seite  sicher 
iD  stellen.  Zn  diesem  Zweck  rtlokt 
man  dieselben  so  weit  anseinander, 
dafs  die  Entfemnng  zwischen  den 
Gnrtnngen  4"  bis  4*50  betragt 
Breite  Air  eingeleis^  BrOcken],  nnd  verbindet  sie  in  stets  gleichen  Abständen 
von  1*90  bis  2''25  durch  Querträger;    diese  letzteren  treten  gewöbnlich  als 

Vlf.tN. 


Blechtrflger  auf,  und  unterstOtzen  die  darttber  fortgreifenden  Langhölzer, 
uf  welchen  die  Eisenbahnschienen  ruhen. 

Hiernach  bezeichnen  nun  im  Gnindrifs,  Fig.  470,  d^  die  beiden  als  Oitter- 
trlger  zn  conatniirenden  Hauptträger,  //  die  Quer-  oder  Blechtrager, 
40  ha  höchstens  60  Centim.  hoch,  nn  die  beiden  Langhölzer,  mm  die  darauf 
nibenden  Eisenbahnschienen,  nnd  ** . .  die  nnter  den  Gurtnngen  der  Hauptträger 
It^oden  Kreuz  Verbindungen. 

Nach  diesem,  im  Grundrifs  ausgesprochenen  Constructionsprincip  stellt 
Fig.  471  einen  Qnerdnrcbschnitt  durch  die  Brücke  dar.  Mit  Hfllfe  der  Schwellen 
oa  ist  hier  die  ganze  Fahrbahn  ansgebofalt  worden,  um  weiteren,  durch  Ent- 
gleisen des  Zngps  eintretenden  Unglücks Hlllen  einigennafsen  vorzubeugen.    Diese 
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Schwelten  rnben  an  ihren  Enden  auf  den  gursciaernen  Schüben  bb,  mit  welchen 
sie  dureh  die  Schrauben  cf  mit  versenkten  OberkOpfen  befestigt  werden.  In 
uDmittelbarer  Kihe  der  Gitterwflnde,  wo  sie  der  achrflgen  Anfst^ifiiiigen  wegen 
nicht  durchgreifen  iiönneii ,  findet  die  Unterstfltzang  des  Bohlenbelags  dnrch 
zwei  neben  einander  verlegte  Winkeleisen  y  statt,  die  sowohl  unter  sich,  wie 
mit  den  Aofsteifungen  in  vernieten  sind.  Was  die  letzteren  anbetrifft,  so 
werden  dieselben  thdls  vertikal,  theils  schrSg  gestellt;  die  einen,  mit  p  be- 
zeichnet, stehen  an  den  Anfaenflächen  der  Gitterwand,  und  zwar  an  der  Ver- 
bindungsstelle der  Qnertriger  /  mit  den  Hauptträgem ;  die  anderen ,  mit  e 
bezeichnet,  steigen  in  schrftger  Richtung  nach  dem  oberen  Rabmatück  der 
Gttterlriger,  indem  sie  ansschÜefslich  die  Function  haben,  die  Durchbiegung 
desselben  nach  der  Seite  zu  verhindern ;  es  mufs  daher  eine  solche  Aussteifung 
wie  ein  Balken  betrachtet  werden,  der  nuten  auf  der  Querverbindung  /  befestigt 
i^(.  während  er  am  oberen  Ende  durch  eine  Horizontalkraft  angegriffen  wird. 
Um  die  auf  den  Baiken  n  aufruheode  Belastung  anf  die  Querträger  /  zu  Über- 
tragen, sind  zn  beiden  Seiten  die  Blecbstreifen  A  anfgeatellt  nud  mit  der  Zwi- 
scheuwand  desselben  vernietet. 

Fig.  472  zeigt  die  Anordnung  der  Fahrbahn  in  gröfserem  Mafsstabe. 


Das  Gewicht  des  ganzen  schmiedeeisernen  Oberbaues  beträgt 
rar  solche,  nach  diesem  System  construirte  Brücken  bei  einer  Breite  derselben 
von  13  bis  14'  (4"0  bis  4-50),  die  H«he  der  Hauptfräger  anf  ^  ihrer  Länge 
ingenommen,  in  allgemeinen  Durcbacbnittssätzen : 

heiU'i7i>S3;8paonweitc,  SUVÜ-nSniTrägcrliiDge  19284  Pfd(%42'<0;oderprotfd.  Meter  IU26M) 
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Die  Befsstigang  der  BiseDbahnscbieDen  anf  den  LsughOIiern  hat  den 
Uebelstand,  daTs  dieselbe  Diemals  recht  danerhaft  hefgeatellt  werden  kann,  ab- 
gesehen davon,  dafs  diese  letzteren  ohne  besondere  Querverbindung  vor  einer 
seitlichen  Durchbiegung  nicht  völlig  gesichert  sind.  Rb  ist  daher  in  nuutdier  Be- 
ziehung voiHieiUiafler, 
statt  jener  Langholibal- 
ken  ein  vollstftudigei 
Schwellenlager  dd.. 
anzuordnen,  veigl.  Fig. 
473,  welches  auf  den 
bdden  eisernen  Schwel- 
lenträgern'  ec  «uf- 
rnht;  die  letiteren  liegen 
zwischen  den  Qnertri- 
gem//,  und  finden  auf 
der  unteren  Ourtang 
derselben  ihr  Auflager; 
beide  Trager  kdnnen  alB 
Blech-  oder  anch  als  Gitterträger   construirt  werden. 

Die  Lastvertheilung  bei  einer  derartig  constrnirten  Brücke  bestimmt  sieb 
nach  dem  Erfahrungssati,  dafs  das  Gewicht  der  schwersten  Locomotive  nebst 
Tender  in  betriebsfähigem  Zustande,  d-  h.  bei  voller  Ladung,  etwa  lOüu 
bis  IIÜO  Ctr.  beträgt.")  Die  Locomotive  Air  sich  allein  hat  ein  Gewicht  von 
600  bis  700  Ctr.;  dasselbe  verthellt  sich  in  der  Weise,  dafs  der  Druck  der 
Treibachse  im  Maximum  auf  360  Ctr.  und  der  der  beiden  Laofachsen  anf  je 
120  Ctr.  angenommen  werden  kann.  In 
dem  Augenblicke ,  wo  die  Treibachse, 
gerade  Ober  der  Mitte  der  Schwellen- 
trager  sich  befindet,  resnltirt  daher  «ne 
Vertheilung  der  Druckkräfte,  wie  fie  in 
dem  LAngendurclischnitt,  Fig.  474,  an- 
gedeutet worden.  Es  ist  diüiei  voraus- 
gesetzt, dafs  die  Entfernung  der  Quer- 
"  trÄger   im  Maximum   2'"82  (9')  und  die  ' 

der  hölzeinen  Schwellen  von  Mitte  zu  Mitte  Ü"'94  betrat.  Hieraus  findet  sich 
ohne  Schwierigkeit  die  Inanspruchnahme  der  eisernen  Träger,  wobei  indessen 
nicht  unerwähnt  zu  lassen,  dafs  dieselbe  nach  der  verschiedenen  Stellung  der 
Locomotivrftder  jedesmal  eine  verschiedene  ist.  Eine  spezielle  Erörterung  dieses 
Falles  wurde  bereit«  bei  der  Berechnung  der  Blechträger  gegeben.  — 


Flf.  471, 


5)  Die  Parabelträger. 
Bei  den  bisher  behandelten  genieteten  Trägern  verfolgten   beide  Gurtungeo 
in  ihrer  ganzen  Länge  eine  durchweg  parallele  lÜcbtung.    Die  veränderte  Form 

•)  Bei  einer  vorzunehmenden  Probebelastunjr  läfat  man  einen  ganzen,  aua  schwereti 
Locnmotiven  bestehenden  Zug  Hber  die  Brücke  gölten.  Eine  solche  Locomotive  schiffl 
180U  bis  2000  Ctr.  Er iiitoge wicht  mit  einer  Geschwindigkeit  von  ca.  5  Meilen  in  der 
Stunde  fort.  Rechnet  man  fUr  das  Gewicht  der  Wa^en  hiervon  die  Hälfte  ab,  so 
ergiebt  eich  uDgeRihr  die  Zahl  der  auf  einmal  zu  befördernden  Personen. 
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d«nelb«n,  wie  üe  bei  den  Par»beltrigeni  Kuftritt,  gebt  ms  dem  Bestreben 
hervor,  du  dnrob  die  CoiutnietioD  bedingte  MateriAi  vollkommimer  aauunutien 
nnd  du  Brnttovoltnoen  dem  snf  dem  Wege  der  Rechnung  gefundenen  Üieo- 
retuchen  VoInmeD  möglichst  nahe  anzaBohliefsen. 

Wie  allgemein  bekannt,  ist  du  Biegongsmoment  bei  einem  an  beiden  Enden 
frei  aufliegenden  Trlger  nacb  der  Mitte  bin  einer  steligen  Veränderung  unter- 
worfen. Diesem  innehroenden  Momente  entsprechend,  wird  auch  du  Wider- 
staadammnent  des  Trlgerqnerschnitts,  wenn  anders  du  Material  nicht  nutzlos 
verwendet  werden  soll,  einer  Variation  unterliegen.  Nach  der  allgemeinen 
Relatiou 

M,  =  Py  =/.  (.  y 

ist  aber  die  GrOfse  dea  Moments  der  inneren  Kräfte  tfaeils  von  dem  Querschnitt 
d^r  Onrtnng,  Üieils  von  der  Hdhe  des  Balkens  abhängig.  Es  kann  daher  die 
annehmende  GrQläe  dieses  Homents  auf  doppelte  Weise  erreicht  werden: 

1}  Man  bflkllt  die  HAhe  des  Trägers  in  seiner  ganzen  Länge  unver- 
mdert  bri  und  läfst  den  Querschnitt  beider  Gortangen,  von  der  Hitte 
nach  den  Anflagerenden  bin,  nach  einer  Parabel  abnehmen. 

2j  Man  giebt  den  Gurtungen  des  Trägers  einen  nberall  Eiemlicb  konstan- 
ten Querschnitt,  verringert  aber  die  Hilhe  desselben  nach  beiden  Stutzpunkten 
hin  allmihlig  bis  auf  Null. 

Dieser  zweite  Fall  ist  fQr  die  Form  der  Parabelträger  mafsgebend.  Der 
Constmetion  derselben  liegt  daher  die  Bedingung  einer  variaheln  Höhe  zu  Grunde 
und  zwar  unter  der  bestimmten  Prämisse,  dafs  diese  Höhe  in  jedem  beliebigen 
Schnitt  des  Trägers  von  der  Oröfse  des  hier  auftretenden  Biegungs- 
momentea  abhängig  gemacht  wird.  In  solchem  Falle  kann  nur  die  eine  der 
beiden  Gnrtnngen  horizontal  bleiben,  die  andere  mufs  in  einer  Parabel  liegen, 
deren  Achse  mit  der  vertikalen  Mittellinie  der  Constmetion  znsammenfilllt.  Träger, 
welche  dieser  Beduigutig  entsprechen,  sind  nnter  dem  Namen  'Parabel- 
trSgeri'  bekannt.  Die  betreffende  Gurtung  erhält  gewSfanllcb  keine  conti- 
noirlicb  gekrümmte,  sondern  eine  polygonale  Gestalt,  wobei  die  Ecken 
derselben  als  Lastpnnkte  auftreten  und  in  der  erwähnten  Parabel  liegen; 
anr  bei  grofaen  Spannweiten  und  dann,  wenn  die  Differenz  zwischen  dem  Bogen 
ond  der  S^ne  gering  ist,  kann  jene  Qurtung  auch  als  eine  stetig  ge-  . 
krQmmte  Knrve  coostnurt  werden.  Es  findet  dann  zugleich  eme  günstigere 
Vebcrtragung  der.  Belutuog  anf  die  Knotenpunkte  des  Trägers  statt. 


Fif.  «i. 


Bei  allen  Parabelbalken  mit  einer  parabolischen  Gurtnng  kann  die  letzlere 
ntweder  oben  oder  unten  hegen;  es  hängt  dies  von  lokalen  Bedingungen 
und  von  «mistigen  Verhältnissen  ah.  Zur  Verbindong  beider  Gurtungen  unter- 
einander dienen  auch  hier  Zwischenstäbe ,  bestehend  aus  Vertikalen  and  aus 
Diagonalen.  Je  nach  der  verschiedenen  Anordnung  der  letzteren  imd  der  be- 
Mnderen  Voraussetzung,  welche  dabei  zu  Grunde  liegt,  lassen  sich  verschiedene 
Sjileme  nnlencbeiden.     Bei  dem  einen,  dargestellt  durch  die  Figuren  475  nnd 


476,  sind  die  Diagonalen  i 

der.   benielitiugswoise  in  lii 


unfsteigM- 


I  ganzer  I.ftnge  des  Trägera  in  rer 
ks  aiir«tt'it;cnder  Kichtiing  eingelegt. 

Auch  bei  dem  dani 
Fig.  47"  Etir  AtiBcliannng  («- 
bnichteii  System  trctuo.  siH 
.ViissLliIufs  der  im  HitteUeldt 
vurlwndenen  Kreuzdiagoniko, 
nur  einfache  OiagoDateo  uT; 
dioselboD  vcrrulgen  jcdocli  a 
der  linken  TrÄgcrliillfte  eine  linka  anzeigende,  in  der  rechten  Ullfte  dm 
rechts  aufsteigende  Kielitnng,  —  anderen  Falls  auch  umgekehrt. 

In  Fig.  47S  sind  säminllielie  Trägerfelder  mit  eingeluglen  Kreutdliea- 
nalen  vergehen,  Über  derea 
Bedeutung  weiter  unt«B  ge- 
sprochcD  werden  soll. 

Die  Figuren  l'U  bti 
iucl.  1^2  neigeu  ftlmlieW 
Parabel fo rmen ,  jedoch  onM 
der  Voranssetznng,  dafs  die  polygonale  liurtnng  junterhaib  des  borizontalro 
liahniatnekn  liegt. 


Da  bei  allen  diesen 
|iolygoiialen  Ourlnng  vor 


banchträgcr.  Der^sellic  ist  nameotlioh 
worden,  wobei  die  Fahrbahn  entweder  im 
äf.»  Trügvrs    oder  auch  in   der   halben  Höh 


Trägern  die  Spannung  iu  den  einzelnen  Fi-IdiTO  ik( 
der  Mitte  nach  den  Auflager|iuukten  hin  zunimmt,  tt 
ihm  liinanninn  und  patentirten  Trüger  i'(instriiir1.  bri 
dem  diese  Spannung  dip4- 
weg  gleich  groDi  i»J  i«ai 
gleich  der  Minimalspunanf 
in  der  Htit«  int.  Hin  atkhet 
Triiger  enthüll,  wie  Fig.  4h3 
zeigt,  zwei  uaeh  anf»» 
gekrümmte .  paraboliltk» 

Gurtungen    und     geh'irt    m 
Kategorie  der  Sögen.  Fi»eh- 
m   Iinickenbuu    vielfaeh    verwtnW 
hOchst^^n,    oder  im  tiefsten  Pwkfe 
desselben  litgl. 
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In  der  eigenthflmlichen  Geat&lt  der  in  dea  Figuren  475  bis  482  Zuge- 
stellten Piu-abelbalben  liegt  nun  der  Grund,  weshalb  die  InmnBpmcfa nähme  der 
einzelnen  Verbudsttlcke  desselben  in  umgekehrter  Weise,  wie  btA  den 
Uittertrlgem  erfolgt.  Bei  den  letzteren  nimmt  bekumUich  die  Spannung  der 
Zwischeustlbe  von  der  Mitte  nach  den  Anflagerenden  hin  ancoesÜTe  zu,  wihrend 
bei  den  Gnrtnngen  ein  umgekehrtes  Verhlltnirs  stattfindet.  Dieser  Umstand 
Ut  lediglich  in  der  ParallelitSt  beider  Gurtungen  hegrflndet,  da  jeder  durch 
einen  Gitterstab  belastete  Punkt  derselben  stets  durch  den  anderen,  hier  an- 
scUierseDden  Stab  wieder  unterstQtzt  werden  mor«.  Wenn  daher,  wie  b^ 
alleD  parabolischen  Trigem,  die  Lage  der  Gurtungen  nicht  parallel  ist,  so  bat 
dies  nothwendigerweise  eine  TerSnderte  iDansprachnahme  sAmmtlicher  Verhand- 
stacke snr  Folge. 

Wir  denken  beispielaweise  einen  ParabeltrSger  von  der,  in  Fig.  4S4  dar- 
gestellten Fonn  ia  seiner  nnteren 
Gurtuig,  d.  b.  in  den  Punkten  aa. . 
gleichmSTsig  belastet.  Die  in 
jedem  derselben  anftretende  Einzel- 
last wird  dann  durch  die  Vertikal- 
stangen auf  die  Eckpunkte  bb  der 
polygonalen  Gurtong  flbertragen, 
ohne  die  sich  hier  anschliersenden  Diagonalen  zn  afScirea.  Wahrend  also  bei 
einem  Gittertrftger  in  solchem  Falle  das  in  den  Punkten  bb  belastete  Kahm- 
stäck  durch  eine  Strebe  anterstQtzt  werden  mUfste,  Obernehmen  hier  die  einzel- 
nen Thdle  der  Uurtung  diese  Function,  wobei  jede  von  den  Diagonalen  ab  in 
einem  spannungslosen  Zustande  verbleibt.  Auf  diese  Weise  wird  alao 
die,  in  den  Punkten  aa..  von  den  Vertikalstangen  aufgenommene  Last  von 
der  polygonalen  Gnrtnng  allein  getragen,  in  Folge  dessen  sich  eine  eb- 
nehmende  Inanspruchnahme  derselben  von  der  Hitte  nach  beiden  Enden 
hin  beransstellt.  Die  Spannung  der  Diagonalen  ist  jedoch,  falls  sie  nicht 
auf  künstlichem  Wege  hervorgerufen  worden,  bei  gleichmlfsig  vertheilter 
Belastung  überall  gleich  Null.  Hieraus  ergiebt  sich  dann  schon  von  selbst, 
dafo  die  Spannung  der  Vertikalen  lediglich  durch  die  in  jedem  Knoten- 
punkte a  wirksame  Belastung,  incl.  Eigengewicht  des  Trilgers,  bedii^t  wird. 
Was  endlich  die  Inanspruchnahme  der  liorizuntalen  Gurtung  anbetrifft, 
so  ist  diese  mit  Rücksicht  darauf,  dafs  die  Diagonalen  bei  gleichmaTsiger  Be- 
lastung keine  SpMinnng  erleiden.  Überall  und  in  allen  Abtheilnngen  gleich 
grofs. 

Wenn  der  Träger  in  seiner  oberen  Ourtung  gleichmifaig  belastet  ist, 
so  tritt  in  der  Spannung  der  einzelnen  Verbandstttcke  weder  in  quantitativer, 
noch  in  qualitativer  Beziehung  irgend  welche  Ver&ndernng  ein ;  nur  binsichtlieh 
der  Virtikalen  stellt  sich  das  Veihältnifs  in  so  fern  anders,  als  auch  diese 
alsdain,  ebenso  wie  die  Diagonalen,  spannnngslos  sind,  da  die  ganze  Be- 
lastung des  Trägers  jetzt  direkt  und  ohne  Vermittelang  der  Vertikalen 
von  der  polygonalen  Gnrtung  getragen  wird.  Man  könnte  daher  in  solchem 
Falle  theoretisch  von  jeder  Z wisch enverbindang  der  beiden  Gnrtungen  abstrabi- 
ren,  wenn  sich  überhaupt  eine  gleichmifuige  Belastung  des  Trigers  permanent 
voraussetzen  Ufst  und  die  gedrückte  Gnrtung  aurserdem  die  nolbwendige  seit- 
liche Aussteifung  erbUt. 


Zweites  Kupitel. 

Wie  bereits  bemerkt,  nimmt  die  Oruckspaunung  ia  der  oberen  Gurtuiie 
von  der  Mitte  nach  den  Enden  bin  ulltnälilig  zu.  so  dafa  sie  an  dec  W 
bind II nga stelle  beider  Gurtungon  ciu  Maximum  erreicht.  Die  fortscbrcilcndt 
Zunahme  dieaer  PresauDgen  hängt  von  der  (iröfsc  des  Polygonwiokcls, 
von  dem  Pfeil verhältnüa  des  Trigers  ab.  Für  die  Mitte  der  oberen  Giy 
beträgt  die  horizontale  Dnickapannung 

%    h  ' 

worin  y  das  Eigengewicht  des  Trägers,    iud.    der   gleichroüräig    vertiicilten  fc- 

lastung  pro  Längcneinbeit,    t  die  LHuge  und  h   die  Höhe  desselben    bexdcbiwt. 

Dieser  Ausdraek  stellt  zugleich  die  GrSrse  der  Kugspannung  in  allen  At- 

Iheitiingen  der  unteren  Gurtung  dar. 

Um  nun  dii-  zunehmenden  Spanniingswerthe  in  den  Einzel thoilen  der 

gedrückten  Gurlung  mi  erhalten,   ilenke  man  an    beliebigen  Stellen    des  Trt^w» 

Vertikaledinitti' 
Summe  aller . 
abgeschnittenen  TheUe 
wirkenden  Iturizotilal- 
kräfte  gleich  Null  geurbt 
Eh  lai'st  sich  dann  leid» 
erkennen,  dafs  die  hori- 
zontalen Componro- 
ten   der  Drackkrftße  u 

den  durchschnittenen  Sreltcn  ttberall  gleich  grol's  sind,  nnd  zwar  eben  so  gmU. 

wie  die  in  der  unteren  Gurtung  auftretende  konstante  Zugspannung.     BezeicbDM 

wir   also    diese    letztere,    welche    dem    obigen  Quotienten    gleich    ist,    mit  /'.  m 

ergeben    sich    für    die,     in    den    einzelnen    Polygon  seilen    aktiven    Druekkrtfc, 

vergl.   Fig.    485,  die  Werthe 


Es  ist  in  dioMB 
Werthen  zugleich  kbr 
ausgesprochen,  ww  BÜ 
iMinclimender  GrJtTa«  im 
Winkel  1.  3.  ■;...  ^ 
Krilfte  in  den  nnt*t«l 
l'okgoiisilicken  allnlblit 
grfU'ser  werden. 

Dafs  die  Spaan- 
ung  der  DiagunaltB 

bei  gleichmäl'sij,'  veiiheilier  HclaslunK  ^'iL'ieh  Null  ist.    kann  auch  «uf  folgudl 

Weise  dargethan  werden : 

Der  in  Fig.    ISß  dargestellt«  Parabel  träger,  dessen  LiUige  /,    sei   in  triMt 

linken  lliilfte  pro  LAngencinhcit   mit  if   bi>1a«lel.     Fnr  den   in   der  Hitle 

Trttgcr*   durehgeleglen    Schnitt  niti    ist    alsdann    die  Vertikalkvaft 
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ood  dk  Zugspannung  der  mittelsten  Diagonale  ab 

8    sin  a       8  ^  '  y  ' 

unter  a  die  Länge  der  Diagonale  und  unter  y  die  Höhe  der  Vertikalen  bc 
[gröfste  Ordinate  der  Parabel)  verstanden.  Diese  Zugspannung  —  über- 
haupt die  gröfste,  welche  die  Diagonale  ab  erleidet  —  ist  zugleich,  wenn 
man  von  dem  Eigengewicht  des  Trägers  abstrahirt,  fttr  alle,  in  der  unbe- 
lasteten Trägerhftlfte  liegenden  Diagonalen  flbereinstimmend  dieselbe. 

Wenn  nun  die  rechte  Hälfte  des  Trägers  belastet,  die  linke  Hälfte 
aber  unbelastet  gedacht  wird,  so  ergiebt  sich  fttr  den  mittleren  Schnitt  mn 
wieder  eine  Vertikalkraft  von 

und  fttr  sämmtliche  Diagonalen  der  linken,  unbelasteten  Trägerhälfte  eine 
Druckspannung  von  gleichfalls 

i     ql         I     ,    A 

jf ^   —  gl  ,  — . 

8  Sin  a        8  '      y 

Es  ist  demnach  die  Spannung  der  Diagonalen  bei  einer  über  die  ganze 
Länge  des  Trägers  gleichmäfsig  vertheilten  Belastung 

±-,/.-  =  0. 

Glmchzeitig  läfst  sich  hieraus  entnehmen,  dafs  die  bei  ungleichmäfsiger 
Belastung  eintretende,  überall  ziemlich  konstante  Spannung  einer  Dia- 
gonale ebenso  grofs  ist,  wie  die  Maximalspannung  eines  Gitterstabes  im 
mittelsten  Trägerfelde. 

Wenn  nun  auch  erwiesen  ist,  dafs  sämmtliche  Diagonalen  bei  einer  gleich- 
mäfsig vertheilten  Belastung  des  Trägers  sich  in  einem  spannungslosen  Zu- 
stande befinden,  so  wäre  es  doch  entschieden  fehlerhaft^  dieselben  auf  Grund 
dessen  in  einer  Flacheisenform  einzulegen,  oder  sie  vielleicht  ganz  fortzulassen; 
bei  einer  schiefen  oder  ungleichmäfsigen  Belastung  direkt  in  das  System  ein- 
tretend, sind  sie  vielmehr  ganz  unentbehrlich  und  müssen  daher  stets 
einen  Querschnitt  erhalten»  wie  solcher  durch  ihre  ungünstigste  Inanspruch- 
nthme  bedingt  wird. 

Man  denke  beispielsweise  einen  Eisenbahnzug  sich  über  eine  längero 
Brücke  fortbewegend,  deren  Hauptträger  die  in  Fig.  486  dargestellte  para- 
bolische Form  haben ;  alsdann  werden  bei  «iner  fortschreitenden  Bewegung  des 
Zuges  von  links  nach  rechts  hin  sämmtliche  Diagonalen  eine  Zugspannung 
erleiden;  deckt  der  Eisenbahnzug  in  seiner  ganzen  Länge  die  Brücke,  so  dafs 
diese  also  gleichmäfsig  belastet  ist,  so  vermindert  sich  die  Spannung  der 
Diagonalen  bis  auf  Null.  In  dem  Augenblicke  aber,  wo  der  Zug  das  eine 
Ende  der  Brücke  verläfst,  stellen  sich  in  sämmtlichen  Diagonalen  negative 
Spannungen  heraus,  die  endlich  wieder  verschwinden  und  in  Null  übergehen, 
wenn  die  Brücke  nur  noch  durch  ihr  Eigengewicht  belastet  wird.  —  Bei  einer 
fiewegoBg  des  Zuges  in  entgegengesetzter  Richtung  von  n  nach  m  hin,  treten 
analoge,  aber  umgekehrte  Verhältnisse  ein. 
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Es  ergiebt  sich  hieraus  unmittelbar,  dafs  bei  allen  parabolischen  Trägen, 
die  nur  einfache,  nicht  Doppeldiagonalen  enthalten,  s&mmtliche  Diagonalen 
einen  so  ausreichend  starken  Querschnitt  erhalten  mttssen,  dafs  sie  einer  Druck- 
spannung erfolgreichen  Widerstand  leisten  können ;  dasselbe  gilt 
auch  hinsichtlich  der  Vertikalen,  die  aufserdem  noch  die  Function  habea, 
die  gedrückte  Gurtung  auszusteifen,  und  sie  vor  Durchbiegungen  nach  der 
Seite  sicher  zu  stellen. 

Der  Umstand,  dafs  in  einfach  auftretenden  Diagonalen  ungünstigäten 
Falls  Druckkräfte  entstehen,  die  auf  den  Querschnitt  derselben  wesentlich  be- 
stimmend einwirken,  ist  Veranlassung  geworden,  in  sämmtliche  Trftgerfelder 
Kreuz-  oder  Doppel  diagonalen  einzulegen,  und  zwar  in  der  ausgespro- 
chenen Absicht,  dieselben  nur  auf  Zug  zu  beanspruchen. 

Ist  ihr  Querschnitt  und  ihre  Befestigung  in  den  Knotenpunkten  so  be- 
schaffen, dafs  sie  unfähig  sind,  einer  Druckspannung  zu  genügen,  so  werden 
unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Last  von  links  nach  rechts  hin  fortschreitet, 
vergl.  Fig.  478,  nur  die  rechts  ansteigenden  Diagonalen  in  Anspruch  ge- 
nommen, wähi'end  die  anderen  völlig  unthätig  sind.  Bewegt  sich  aber  die  Last 
in  entgegengesetzter  Richtung,  so  gerathen  jetzt  nur  die  anderen,  links 
ansteigenden  Diagonalen  in  Spannung,  wobei  die  ersteren  in  einem  schlaffen 
Zustande  verbleiben.  Es  wird  also  bei  einer  derartigen  Belastung  jedesmal  nur 
in  der  einen  Hälfte  der  Diagonalen  eine  Spannung  hervorgerufen.  Für.  die 
Construction  erwächst  hieraus  der  grofse  Vorth eil,  dafs  Druckspannungen  in 
den  Diagonalen  überhaupt  vermieden  werden,  indem  nur  Zugkräfte  in  ihnen 
hervortreten;  ihre  Mazimalspannung  berechnet  sich  dann  nach  der  bereits  oben 
aufgestellten  Formel 

8       y 

Die  Vertikalen  treten  jedoch  in  dem  gedachten  Falle  durchweg  als  Stre- 
ben auf,  und  müssen  daher  einen  entsprechenden  Querschnitt  erhalten. 

Ist  die  Belastung  gleichmäfsig  vert heilt,  so  ist  die  Spannung 
sämmtlicher  Kreuzdiagonalen  gleich  Null;  die  Vertikalen  sind  aber 
auch  in  diesem  Falle  als  Streben  zu  construiren,  da  i^ie  zur  seitlichen  Aussteif- 
ung des  Trägers  dienen. 

Die  Spannung  in  der  unteren  horizontalen  Gurtung  ist  bei  einer  gleich- 
mäfsig  vertheilten  Belastung  des  Trägers,  auch  unter  Anwendung  von  Kreuz- 
diagonalen, überall  gleich  grofs;  es  ist  dies  eine  nothwendige  Consequenz  davon, 
dafs  in  dem  gedachten  Falle  die  Inanspruchnahme  sämmtlicher  Diagonalen  den 
Nullwerth  annimmt. 

Für  solche  Träger,  die  in  umgekehrter  Lage,  also  mit  nach  unten 
gerichteter  polygonaler  Gürtnng  in  Anwendung  kommen,  treten  hinsichtlich 
der  Inanspruchnahme  der  einzelnen  Verbandstücke  ganz  analoge  Verhältnisse 
ein.  Die  horizontale  Gurtung  ist  jetzt  die  gedrückte,  die  polygonale  die  gezo- 
gene. Bei  gleichmäfsig  vertheilter  Belastung  der  oberen  Gurtung  erleiden  die 
Vertikalen  einen  Druck,  der  eben  so  grofs  ist;  wie  die  in  jedem  Knotenpunkte 
auftretende  Belastung,  während  die  Spannung  der  Diagonalen  wieder  gleich 
Null  wird. 

Aus  den  vorstehenden  Betrachtungen  ergiebt  sich  nun  folgendes  Res  um e: 

1)    Die  Spannungen   in  der  horizontalen  Zugstange  [die  polygonale 
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GuTtong  stets  aufwärts   ^icbt)  aind  bei  voller  Belastnng  des  Trigers  xm 
gröfsteD,  und  zwar  in  allen  Feldeni  gleich  grofs. 

2;  Auch  die  Druckspannungen  der  Polygonil-Gurtungssttlcke  errei- 
chen bei  voller  Belastnog  ihr  Maufflnm,  und  nehmen,  nach  den  EndstDtz- 
punkten  hin  allm&hlig  zu. 

3]  Die  Spannung  der  Diagonalen  —  sowohl  der  einfachen,  wie  der 
doppelten  —  ist  bei  voller  und  gleichmirsiger  Belastung  des  Trägers 
Oberall  gleich  Null.  Bei  nngleichmtrsiger  Belastung  und  bei  einfach  vor- 
kranmenden  Diagonalen  werden  die  letzteren  entweder  gezogen  oder  gedrückt. 
Das  Maximum  der  Zugspannung,  vergl.  Fig.  475,  erleidet  eine  rechts  aufstei- 
gende IKagooale  dann,  wenn  der  links  li^ende  Theil  des  Trägers  bis  zu  jener 
Diagonale  voll  belastet,  der  rechts  befindliche  Theil  dagegen  nnbelaalet  ist. 
Im  umgekehrten  Falle  tritt  fOr  diese  Diagonalen  das  Maximum  der  Drnefcspan- 
nung  ein.     IHesiia  Gesetz  gilt  vice  vtrta  für  links  ansteigende  Diagonalen. 

4)  Die  Spannung  der  Vertikalen  ist  niemals  gleich  Nnll.  Es  werden 
dieselben  entweder  gezt^en  oder  gedrückt,  und  zwar  erreichen  sie  das  Maximum 
ihrer  Zugspannung,  wenn  die  Spannung  der  Diagonalen  glüch  Null  ist,  d.  h.  bei 
voller  und  glflichmäfuger  Belastung  des  Trägers  in  seiner  unteren  horizontalen 
Gurtungi  der  grOfsten  Dmckspanoung  dagegen  haben  sie  dann  su  geaOgen, 
wenn  die  sich  anschliefseude  Diagonale  im  Zustande  der  grOfsten  Zngspaunung 
steh  befindet.  — 

Naeh  dieser  einleitenden  Betrachtung  beschäPtigen  wir  uns  mit  der  Aufgabe, 
sowohl  die  Form  der  parabolischen  Oartung,  wie  die  quantitative  Inan- 
spruchnahme der  einzelnen  VerbandstQcke  des  Trägers  an  linden,  wenn  die 
Spannweite  desselben  und  die  in  jedem  Knotenpunkte  auftretende  Belastung  ge- 
geben ut.  Die  Form  jener  Gurtong  findet  man  am  einfachsten  dadurch,  dafs 
man  in  jedem  Last-  oder  Knotenpunkte  die  Höhe  der  Ordinate  nach  Hafs- 
gabe  des  variablen  Biegnngsmomentes  der  an fseren  Kräfte  ermittelt;  die  d^urcb 
bestimmten  Längen  der  Vertikalen  fiiiren  alsdann  die  Eckpunkte  derselben. 


Die  Länge  des  in  Fig.  487  dargestellten  Parabel trlgers  betrage  /.  der 
Abstand  der  Vertikalen  von  einander  sei  a,  und  als  gteichmäfsig  vertheilte 
Belastung  der  unteren  Gurtnug  werde,  incl.  Eigengewicht  des  IVägers,  pro 
LiDgeneinheit  ein  Gewicht  von  9  angenommen. 

Demnach  ist  die  GrOfse  des  Auflagerdruckes 


Fflr  den   in   einem   beliebigen  Abstände  x  vom   linken  SKttzpnnkte  durdi- 
g«legten  Vertikalschuitt  beträgt  das  Biegungsmoment 
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m 

-War»  2  •*— 2?* 

Bezeichnen  wir  nun  die  dem  Werthe  von  x  zugehörige  Ordinate  mit  y 
und  die  in  dem  gedachten  Schnitt  auftretende  Horizontalkraft  mit  P,  3o 
ergiebt  sich  die  statische  Momentengleichung 

Es  ist  daher  für  jeden  Werth  von  an  die  variable  Ordinatenhöhe 

Diese  den  verschiedenen  Abscissen  von  x  entsprechenden  Werthe  von  y 
stellen  sich,  wie  ersichtlich,  als  Functionen  der  Horizoiltalkrifte  F,  d.  h.  der 
horizontalen  Componenten  der  in  den  polygonalen  Gurtungsstflcken  auftretenden 
Druckkräfte  dar.  Bei  einer  gleichmäfsig  vertheüten  Belastung  des  Trftgers 
sind  diese  Componenten  überall  gleich  grofs,  und  zwar  ebenso  grofs.  wie 
die  in  sämmtlichen  Feldern  der  unteren  Gurtung  konstanten  Zogkräfte. 

Wir  nehmen  nun  beispielsweise  an,  dafs  der  Querschnitt  der  unteren  Our- 
tung  13,5  D^^  beträgt,  in  welchem  Falle  dieselbe  im  Stande  wäre,  einer  Spann- 
ung von  P  sr  200  Ctr.  ausreichend  Widerstand  zu  leisten.     Es  sei  femer 

/  »  15"",  ^  s  SOO*"  pro  lfd.  Meter. 
Der  Abstand  der  Vertikalen  von  einander  ist  dann 

a  =  l"88. 

Durch  Substitution  jener  Werthe  in  den  ob^i  für  y  gefundenen  Ausdruck 
ergeben  sich  nun  die  verschiedenen  Ordinatenhöhen,  von  dem  Trägerende  nach 
der  Mitte  hin  stets  felderweise  fortschreitend, 

1         800 

Die  Pfeilhöhe  des  Bogens  beträgt  also  etwa  4^  der  freien  Spannweite  des- 
selben. 

Zur  Ermittelung  der  Spannung  und  der  daraus  hervorgehenden  Quer- 
schnitte der  Polygonal-Gnrtungsstücke  kommt  es  zunächst  darauf  an, 
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die  L&ngen  X,  X}.  X^,  X3  n.  8.  w.  derselben  festzostellen,   sowie  die  OrOfse  der 
Winkel  a,  ß,  f  •>  welche  sie  mit  der  HorixonUlen  bilden. 

Die  LÄngen  jener  Stflcke  lassen  sich  entweder  unmittelbar  abmessen,  oder 
aach  dorch  Rechnung  finden.  Zn  diesem  Zweck  ftihren  wir  fttr  die  Differensen 
der  ermittelten  Ordinaten  folgende  Bezeichnungsweise  ein;  wir  setzen 

yji  —  yi  —  ^y:\ 
y^  —  ys  =  ^y^- 

Alsdann  ist 


X  =  yo«^-rfyJ  Xs  =ya*-+.(/yJ 


s 


X,  ^ya^-^dyl  X,  =y«^^yj 

Hiernach  sind  auch  sämmtliche  Winkel  bestimmt,  nämlich 

a  a 

cos  a  =  ^  ;  cos  p  =  —  ; 

X  X| 

a  *        ö 

COS  Y  =  r- ;  cos  0  =s  --  • 

X2  Xs 

Es  sind  daher  die  Druckspannnngen  S  in  den  mit  X,  X],X2..  bezeichneten 

Seiten  des  Polygons 

200  ^^  ^  200  ^_ 

Sx  = Ctr.  Äx    =s Ctr. 

'^       cos  a  '^*       cos  Y 

o  200  ^  200 

'  •       cos  p  '»        cos  0 

Die  Spannung  der  Diagonalen  ist  bei  der  hier  vorausgesetzten  gleich- 
mifsigen  Belastung  gleich  Null ;  ihr  Querschnitt  ist  jedoch  nach  der  gröfsten 
Druckspannung  zu  berechnen,  die  sie  bei  partieller  Belastung  des  Tra- 
gers erleiden;  die  hierbei  in  Anwendung  kommende  Formel  ist  bereits  oben 
aufgestellt;  sie  ergiebt  im  vorliegenden  Falle  einen  Druck  von  ca.  35  bis  40  Ctr. 

Was  endlich  die  Vertikalen  anbetriflft,  so  hat  jede  derselben  eine  Be- 
lastung von  30  Ctr.  auf  die  obere  Gurtung  zu  übertragen ;  bei  ungleichmäfsiger 
Belastung  erleiden  sie  eine  Druckspannung,  die  etwas  kleiner  ist,  als  die  grdfste 
Zugspannung  der  Diagonalen.  Die  Grdfse  ihres  Querschnitts  wird  da- 
nach bemessen,  dafs  sie  ausreichend  im  Stande  sind,  die  gedrückte  Gur- 
tung  seitlich  auszusteifen. 

Die  oben  entwickelte  Momentengleichung 

Py^\^{i-^) 

giebt  noch  zu  folgender  Bemerkung  Veranlassung: 
Da  allgemein  und  fflr  jedes  x 
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unter  /  den   Querschnitt  der  Gurtnng^  und   unter  /  die  pro  D  Einheit  zulässige 
Spannung  verstanden,  so  wäre 

q     x{l  —  x) 

In  dem  eben  bebandelten  Beispiele  setzten  wir  nun  den  Querschnitt 
der  unteren  Gurtnng  als  gegeben  voraus,  und  indem  auch  für  /  der  gröfst- 
mögliche  Coefficient  (700^  pro  DCentim.}  in  Anwendung  kam,  ergaben  sich 
die  verschiedenen  Längen  der  in  den  Lastpunkten  des  Trägers  aufgesteilten 
Vertikalen. 

Dieses  Verfahren  hat  jedoch  den  Uebelstand,  dafs  bei  willkQhrlich  ttzoneh- 
mender  Querschnittsfläche  der  unteren  Gurtung,  d.  h.  bei  a  frxori  —  vielleicht 
nicht  glücklich  —  gewählter  Gröfse  des  Werthes  von  P,  das  ganze  Pfeilvarhältnifs 
des  Parabelträgers  möglicherweise  sehr  ungünstig  sich  herausstellt.  Mit  RQck- 
sieht  hierauf  dürfte  es  viel  angemessener  sein,  von  einer  bestimmten  uud 
gegebenen  Pfeilhöhe  auszugehen,  indem  man  diese  als  Function  der  jedes- 
maligen Trägerlänge  betrachtet.  Die  Aufgabe  besteht  alsdann  darin,  nach  einem 
bestimmt  vorliegenden  Pfeilverbältnifs  den  Querschnitt  der  unteren  Gurtung  zu 
ermitteln,  während  im  ersteren  Falle  von  der  gegebenen  Gröfse  dieses  Quer- 
schnittes die  ganze  Form  des  Parabelbogeus  abhängig  gemacht  wurde.  Hiervon 
ausgehend,  ergiebt  sich  für  den  Werth  von  /  für  die  Mitte  des  Bogens.  desseo 
Höhe  h  als  gegeben  vorausgesetzt  wird, 

H  fh 

Durch  Substitution  dieses  Ausdrucks  in  die  obere  Gleichung  entsteht 

i  h  X  [i  —  x] 
y  ~  ■        ^  2 

Nach  dem   verschiedenen  VerhäUnifs   von  —  wird  nun 

2  x(l^x)     .      h         1 

\)  y  SS ; ,  für     -  = 

'^5          /  •        /         lü 

2)  y  = ^ ^',für-=  — 

.  \  X  (l-^x)     ^      h  l 

3  y  =  -r-    —  --    >  für  — = 

^^2  1  /         8 

Hiemach  sind  die  Ordinatenhöhen  in  den  verschiedenen  Knotenpunkten  des 
Trägers  bestimmt. 

Auf  sehr  einfache  und  zweckmäfsige  Weise  lassen  sich  nach  der  Ritt  er- 
sehen Methode- die  Spannungen  der  verschiedenen  Constrnctionstheile  dadurch 
ermitteln,  dafs  man  den  Träger  an  einer  beliebigen  Stelle  durchschneidet,  und 
das  statische  Moment  aller,  auf  dieses  abgeschnittene  Stück  einwirkenden  Kräfte 
gleich  Null  setzt.  Hierbei  sucht  man  die  Durchschnittslinie  so  zu  legen,  dafs 
nur  drei  Verbandstücke  von  derselben  getroffen  werden.  Wählt  man  nun 
denjenigen  Punkt  als  Momentenpunkt,  in  welchem  zwei  von  diesen  Stücken  sich 
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Bchnetden,  so  ergiebt  sich  didnrcb  anmittelbar  die  Inanspruchnahme  des  dritten, 
mit  darchschnittenen  Tbeiles.  In  Nachfolgen  dem  soll  von  dieser  Method«,  deren 
aacli  beteita  frflber  Krwäbnniig  getbau,  eine  kurze  Anwendung  gemacht  werden. 


Wir  denken  zu  diesem  Zweck  eiueu  par<ibol lachen  Triger,  Fix-  488,  dessen 
untere  Horizontal  Verbindung  durch  n  —  t  Vertikalstangen  in  n  Reiche  Theile 
getheilt  sei.  Jeder  Knotenpunkt  wei-de  hier  durch  das  Eigengewicht  des  Trt- 
gcr«  mit  ;.  und  dareh  die  zusätzliche  Belantiing  mit  f'  belastet.  Es  beträgt 
demnach  die  Reaction  gegen  die  Stangenverbindnng  an  jedem  Endanflagen 


(" 


-  I)  (g  +  ?'} 


Um  ntin  zunächst  die  Pressung  p  in  der  untersten  Seite  der  polygonalen 
Gurtung  in  ermitteln,  denke  man  einen  Vertikalschnitt  xr,  und  fUr  das  dadurch 
links  al^eschnittene  Stück  die  statische  Momentengleichung  mit  Bezug  auf  den 
Drehpunkt  b  aufgestellt.     Dadurch  wird 


hieraus 


: L_il i-L.  Humnn 


Du  D^ative  Vorzeichen  deutet  eine  Drackspannnng  an. 

Die  Spannung  t  in    dem  Zngstangenstttck  ab  ergiebt  sich   dadurch,    dafs 
man  den  Drehpunkt  nach  dem  Pnnkte  e  bin  veriegt ;  alsdann  wird 

'"-"Jg-^?').,t_..i.  =  o,„„d 

„  ._(»-'ll?-«-g'l.^„„ 


Legt  man  einen  Schnitt  yy  in  schräger  Richtung, 

Uiutt.  E>H>  Cnnilrucliuien.  3.  AhOx». 


dafs    dadurch  drei 
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Verbandstttcke  geschnitten  werden ,  und  wählt  man  den  Durchschnittspiinkt  k 
der  betreffenden  Gurtungsstttcke  als  Momentenpunkt,  so  findet  sich  die  Spannung  3 
der  ersten  Vertikalen  aus 

,  .  AA  _  (?.rJ)JfJtil  .  „*  =  0,  daher 

Sl    a  =  (>'  -  \)  ig-^  q)    ak 
'^  2  hk 

Die  Verlegung  des  Drehpunktes  nach   dem   Punkte  b  hin  giebt  die  Press- 
ung p    aus  der  Gleichung 

(n  —  1 ;  (y  -+-  /)  , 

ü £_  .  ah  -^ p  .  Äf  =  0,  hieraus 

Uin  die  Spannung  h    in   dem  Zugstangenstück  hc  zu  erhalten,    denke  mtu 
einen  Schnitt  zz,  und  den  Punkt/  als  Drehpunkt;  alsdann  entsteht 

(>i-  1)(yhg')  ^  ^  _  (^  ^  ^')  ^^  _  ^'   y.^.  ^  p   ^^1^^^ 

Oj    Ä    = .  — —  . 

2  yv? 

Ferner   ergiebt   sich  für  denselben  Schnitt,    unter  Annahme  des  Punktes  k 
als  Momenteupunkt, 


und  hieraus 


-S.km-  ÜL-'Hy-^gl  .ak^{,  +  /)  A*  =  0, 
6)   Ä  =  |fy  +  y)6A «*|— . 


Der  in  diesem  Ausdruck  enthaltene  positive  Summand  wirkt  auf  Vermehr- 
ung, der  negative  Summand  auf  Verminderung  der  Spannung  von  <S^  ein. 
Es  erreicht  also  die  mit  iS^in.  bezeichnete  Druckspannung  der  Diagonale  hf  ein 
Maximum,  wenn  der  Punkt  h  nur  durch  das  betreffende  Eigengewicht  q  des 
Trägers  belastet  ist,  während  in  den  übrigen  Knotenpunkten  die  volle  Belast- 
ung q -¥  q  verbleibt.  Tritt  dagegen  in  dem  Punkte  h  allein  die  Belastung 
q  -¥  q  y  in  allen  übrigen  Knotenpunkten  nur  die  aus  dem  Eigengewicht  her- 
vorgehende Belastung  q  auf,  so  erleidet  in  solchem  Falle  die  Diagonale  hf  ihre 
grö(i$te  Zugspannung. 

Setzen  wir  den  ersteren  Fall  voraus,  so  verringert  sich  zugleich  der 
Auflagerdruck,  insofern  mit  dem  Verschwinden  der  Last  q  im  Punkte  h  auch 
der,  von  derselben  gelieferte  Beitrag  zur  Reaction  fortfillt;  dieser  Zuwachs 
beträgt  aber 


n 


und  es  ist  denumch  die  gröfste  Druckspannung  der  Diagonale  hf 


Ä 
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Nehmen  wir  nnn  an,  dafs  die  Eckpunkte  der  polygonalen  Gurtung  in 
einer  Parabel  liegen,  so  ist  die  Spannung  sämmtlicher  Diagonalen  bei  voller 
uDd  gleichmäfsiger  Belastung  des  Trägers  gleich  Null:  hieraus  folgt  dann 
aus  6J, 

[q  -k-  q)bk^ ^ '-^  ak. 

Diese  Gleichung  giebt  ein  Mittel,  durch  Construction  den  Punkt  k  zu 
finden,  in  welchen  die  Linien  ac  und  ef  sich  schneiden.  Betrachten  wir 
nämlich  den  horizontalen  Abstand  der  Vertikalen  von  einander  als  Einheit, 
bezeichnen  wir  also  die  Lunge  n6=  hc  s=  rd  mit  1  und  die  Länge  ak  mit  x, 
so  wird 

hieraus 

2 


l.    X:=z 


n  —  3 


Fflr  n  =5  2,  wird  x  ^  -r-  2 ;    der  Durchhchnittspunkt  der  beiden  gedachten 
Linien  liegt  also  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  vergl.  Fig.  4S9. 


Fig.  489.  Fig.  490. 


Setzen  wir  n  =  3,  so  wird 

2 

» 

ein  Quotient,  der  eigentlich  keinen    Werth  hat,  insofern  man  unter  ^Werth^ 

jeden  Ausdruck  versteht,  mit  dem  sich  rechnen  läfst.    Der  Ausdruck  —  i^t  aber 

^unberechenbar";  er  existirt  deshalb  nicht.    Nehmen  wir  aber  den  Quotienten 

~  *  wie  dies  in  der   Regel  geschieht,   gleichbedeutend  mit  00  an ,    so  liegt  der 

Durchschnittspunkt  il  in  der  Unendlichkeit.  Die  Sehne  ef  hat  dann  eine  hori- 
zontale Lage,  und  es  stellt  demnach  Fig.  490  die  aus  diesem  Fall  hervorgehende 
Trägerfonn  dar. 

Ist  n  SS  4,  enthält  also  der  Parabelträger  drei  Lastpunkte,  so  wird 

«  =  2. 

Nzchdem  nun  die  Höhe  h  des  Parabel trägers ,  Fig.  49  t,  mit  Rücksicht  auf 
ein  gflnstiges  Pfeilverhältnifs  bestimmt  worden,  trage  man  2 ab  von  a  nach  k 
hin  ant,  verbinde  k  mit  /,  und  schneide  diese  Linie  durch  die  im  Punkte  b  zu 
errichtende  Vertikale  ab ;  hierdurch  ist  der  Punkt  e  fixirt. 

2«* 


Ganz   ähnlich   gestaltet   sich   die  Constnictioa  in  dem  Falle,   dafa  die  ZaU 
der  KnoteDpankte   aich  anf  4  vermehrt;   setzen  wir  dem  entsprechend  n  =  &, 


Fig.    4il2    giebt   das   Constmctionsverfahreu    fili-   diesen    Fiill,    wobei   die 
grAfate  Oi'dinate  it  wieder  wie  vorhin  zu  ermitteln  ist. 


Um  die  Spannung  S'  zu  erhalten,  nehme  man  den  Pnnkt  j(',  Fig.  4&b,  als 
Dreh'punkt  fllr  die  statische  Homentengleichnng,  wodurch  sich  ergiebt : 

{q  +  q')  U'  +  (y  +  /)  r  k'  -  '"  ^  ')J? +  LJ  .  « i'  _  5 '  .  iV  =  0, 
mithin 

7)   8'={(,  +  ;')U'-K?<-?V-'°~"J''^'''-»*jt^- 

Für  eine  parabolische  Trägerfonn,  bei  der,  unter  der  vorausgesetzten  Be- 
dingung einer  gleichm&raigen  Belastung, 

Ä'  =  0 
ist,  wird 

oder,  indem  wir  ak'  mit  y  bezeichnen, 

,1  +y+2+y=?i^.y. 


Für  einen  Parabel trflger  mit  6  Tragerreldern,  n  ==  6  gesetzt,   entsteht 

y  =  e. 

Um  daher  die  polygonale  Gnrtung  desselben   zn  constniiren,  ermittele  man 
zunächst  die  gröfste  Pfellhdhe  i,  Fig.  493,  mache  ak'  =  6ai,  und  verbinde  it' 
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mit  g;  diese  Linie  wird  von  der,  in  dem  Laatpunkte  r  errichteten  Vertikalen 
im  Punkte  /  gescknitten.  Hierauf  bestimme  man  mittelst  der  in  I.  anfgestellten 
Formel  die  richtige  Lage  dea  Punktes  k;   für  n  =>  6  ergiebt  sich  nimlich 


Man  trage  demnach  — a  6   von  a  nach  k  hin    aaf,   und   schneide  auf  der 

Linie  1/  durch  die  zweite,   in  &  errichtete  Vertikale   den  Punkt  e  ab;  endlich 
verbinde  man  .die  Punkte  e  und  a. 

Bei  einem  Parabel  träger,  der  7  Felder  enthält,  wird,  vergl.  Fig.  404, 
y  =  3,  und 

wodurch  die  Form  der  polygonalen  Gnrtnng  bestimmt  ist. 


Wenn  endlich,  bei  noch  grörserer  Spannweite  des  TrSgers,  die  Zahl  der 
Felder  rieh  bis  auf  8  vermehrt,  ao  wäre  lunftchst  der  Dnrchschnittspunkt  k"  der 
Linien  ati  nod  ffJi,  Fig.  495,   zu  construiren ;  indem  wir  diesen  Punkt  als  Ho- 


menttmpnBkt  tOr   das  betreffende   abgeschnittene  StUck  wjlhlen,    nnd  die  Länge 
ak"  mit  z  heceiohnen,  ergiebt  sich: 

m L%. 


k 

Für                                                                                      ^^^^^^^^^H 

Hiernnch  ist  (He  CoiiBtiiiction  dur  polygonalen  Gnrlung  in  Fig.    495  nn^l^P 

Bine  wesentliche  Abweichung,  sowohl  in  der  Korni  der  bisher  betr«rann 
Pjirabolbalken,  wie  in  den  S|)anuungBvei-lialtnisflon  ilt-r  Kinzcllheilo  «!»*• 
selben,    tritt   bei   denjenigen   Tragern  hervor,  die  von  Rchweilier   in  nvmni 
Zeit  COTistniirt  und   seitdem   vielfach   zn  ISrllckenbautcn   in  Anwendung  edH» 
mcn  sind. 

Wie  bereits  oben  bemerkt,  müssen  die  Diagonalen,  wenn  sie  in  jedem  Trt 
gcrfcJde  nur  einfach  vurkonimen,  einen  solcben  Querschnitt  erlialten,  rfafi  w 

geuilgea.      Dieser   Umstand    hat   nnn    Schwodler  voranlafst,   die   Form  ihr 
larabolischen   (tiirtung,    bedingt  durch  die  Höhenlage  ihrer  Lastpunkte,  in  dtr 
Weise  festzustellen,  dafs   die  Grenzwertlie   in   der  SpanniinK  der  Diagonalen,  jt 
nach  der  verschiedenen  Belastung  des  Trägers,  zwischen  Nnll  und  ihrer  gWf^ 
en  Zugspannung  liegen.    Eine  Driickkr.in  soll  dah.r  stets  in  ihnen  vermi«!'^ 

werden.        So     «Ulli 
"■■■  ''■'•■■■                                                 Fig.    Ittli    in    «i« 

^^^^^^H^^^HI^H^H^I^^^^^^H    dei  lUuplIirQckeiiUl' 

^^^HRySHÖHflB^Q^n^S^^^^I  gcr             «e  aW 

^■mJB^^HH^mBMHJ^^^^^^^H    ßrombergzurAai- 

^^^^^l^^^^^^^^^^^^^^^^l    Iiliirnng      gokonnM 

sind.      Für   di«  fle- 

echnung  der  Diitgonalcu  war  der  ii »gl lustigste  Fall  ni.irtigobend.  der  n&nillch. 
üafs,  von  einer  beliebigen  Diagonale  ausgehend,  der  Hr(lckcntheil  bis  na 
tiäehstliegendeu  Auflager  unbelastet  bleibt,  wählend  der  andere  Theil  in  nR- 
belastelcn  Zustande  sich  befindet.     Dies  ist  der  (irund,   weshalb    die    oben  flu" 

uug  in  den    drei  railtcisicn  Feldern   eine    horizontale  Lage  ajjntiuüit;    «4)11 

nach   den  Auflagereiideu   zu   liegen   die  Eckpunkte  derselben  in   einer  RuIlL 

deren  AehM  und  Scheitel  mit  dem  Sttltz)tunkte  des  Trügera  xusaminmä^^B 

Die  DrnekkrXftc  nehmen  in  dieser  GuTtnng.  abweichend  davon,  irf^^^B 

lin  zu.    indem  sie    nur  in  den  drei  mittelBten  Abtheilnngcn   gleich  grutflBK 
ine   gleiche  Zunahme    der  Spannung   erfulgt  auch    in    den  Feldern    lior  iiitHns 
Qurlung,    und    zwar    in    der    An,    dafn    solche    im  Mittelfelde    ihr  M.ixiiimm  «f- 

^ergliehen  zu  den  gewöhnlichen  Blech-  oder  «ilterbalken,  den  UelH-Uland,  dib 
Jie  gedrückten  Ourtnngen  nur  in  den  mittleren  Abtheilungtn  durch  Kreuxblakr 
untereinander    verbunden    und    ausgesteift   werden   können ,    in   der    Nähe  diff 
Auflagerenden  ist  eine  solche  Verbindung  unmöglich. 

Eine  SperialitjH  der  I'arabelbalken  hild<-u  ä'w  siehe  1  f.nr  m  i  gpii  TrSger. 
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dieselben  nnterscheidea  sich  von  den  ersteren  nnr  dadurch,  dal^  anob  die  un- 
tere GnrtitDg  stetig  gekrQtnmt,  oder  polygonal  geBtaltet  Ut;  das  letztere 
findet  wohl  in  der  Rege)  statt.  Es  bilden  demnach  beide  Gartungen  swei, 
ans  einer  gleichen  Seitensshl  he&tehende  Polygone,  deren  Eckpunkte  in  Parabeln 
von  Dsgleichem  Pfeil verhSltnifs  liegen.  In  Pig.  497  ist  die  Ansicht  eines 
SicbeltrSgers  mit  Krenzdiagonalen  dargestellt. 


Die  Span nungä Verhältnisse  in  der  oberen  Gurtang,  in  den  IKagonalen  unri 
Vertikalen  bleiben  ganz  dieselben,  wie  bei  den  bisher  erSrterten  Parabelbal- 
ken; nar  hinsichtlich  der  Spannung  in  den  einzelnen  Feldern  der  unteren 
Gortnog  tritt  eine  Aendcrnng  ein,  die,  analug  in  dem  oberen  Rahmstflck,  schon 
durch  die  gebrochene  Form  derselben  uolhwendig  bedingt  ist. 

Der  Hauptvortheil  dieser  Trüger  bc.-teht  darin,  dafs  dieselben  in  ihrer 
üiifieren  Erscheinung  leichter  und  eleganter  sind ,  insofern  die  zwischen  den 
Gurtnngen  befindlichen  VerbandstUcke  nicht  unerheblich  kürzer  werden ;  Uberdiefs 
erleiden  die  gedrückten  Theile  eine  günstigere  luanspruchnahme.  Auch  bieten 
sie  eine  willkommene  Gelegenheit  dar,  eine  massive  Decke  in  gewölbter  Form 
anzuordnen,  wie  solche  beispielsweise  bei  dem  grofsen  S&ale  des  nenen  Bör- 
Bengebftndes  in  Berlin  zur  Ansführung  gekommen  ist. 

In  Nachfolgendem  soll  au  einem  Zalilenbeispiel  die  Spannung  der  einzelnen 
Verbandstocke  des  Sichellrägers  ausschliersUch  nach  der  Ritte r'schen  Methode 
nacfagewiesen  und  hierauf  die  Richtigkeit  der  Rechnung  auf  grapbostaliaohe 
Wei«e  controllirt  werden : 


Der   in    Fig.    49S    dargestellte    TrXger   enthalte    in    seiner  linken   Hftlft« 
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rechts  aufsteigende  und  in  peiner  rechten  Hälfte  links-  aufsteigende  Diago- 
nalen, während  in  dem  mittleren  Trägerfeldc  Krenzdiagonalen  vorhanden  sind. 
Die  Belastung  in  jedem  der  oberen  Knotenpunkte  sei  40  Ctr. ;  es  beträgt  da- 
her die  Reaction  gegeo  die  Stangenverbindnng  120  Ctr. 

Um  zunächst  die  Pressung  P^  in  dem  Endstück  ac  der  oberen  Gurtnng 
zu  ermitteln,  denke  man  einen  Vertikalschnitt  mn  und  irgend  einen  Punkt  in 
der  mitdurchschnittenen  Stange  ab,  etwa  b,  als  Drehpunkt  angenommen;  als- 
dann wird: 

120  .  3  -4-Pi .  1,45  Ä  0;  hieraus 
Pj-  —  248,4  Ctr. 

Mit  Bezug  auf  den  Punkt  c  als  Drehpunkt  wird : 

120  .  3  —  -Sj.  1,93  =  0,  daher 
Ä'j«  +  186,5  Ctr. 

Um  die  Spannung  Sx  zu  ermitteln,  denke  man  den  schrägen  Schnitt  op  und 
den  Punkt  p'  als  Momentenpunkt ;  dadurch  entsteht : 

—  120  .  6,25  +  40  .  9,25  +  Ä,  .  9,25  =  0,  und 

^i  =  +  41,08  Ctr. 

Für  das  durch  den  Vertikalschnitt  qr  abgeschnittene  Stttck  ergiebt  sich  die 
statische  Momentengleichung,  in  Bezug  auf  den  Punkt  e  als  Drehpunkt, 

120  .  6  —  40  .  3  —  6'ii .  2,8  =  0,  mithin 

A^n«  +214,3  Ctr.; 

bezüglich  des  Drehpunktes  b  wird 

120.  3  +  P,j.  1,8  =s  0 

Pjj  =  —  200  Ctr. 

Endlich  für  den  Momentenpunkt  p' 

—  120  .  3,77  +  40  .  6,77  —  P,  .  4,1  =  0 
P,  =  —  44,2  Ctr. 

Die  Spannung  1S2  findet  sich  aus  dem,  durch  den  Schnitt  s  t  abgeschnittenen 
Stück,  wobei  der  Durchschnittspunkt  der  Linien  bd  und  eg  als  Drehpunkt  dient; 
die  betreffende  Gleichung  ist: 

—  120  .  77  .  +  40  .  80  -4-  40  .  83  -4-  4S2  .  83  =  0,  hieraus 

Äj  =  -4-  S2,77  Ctr. 

Ferner  ergeben  sich  die  Spannungen  Py^^  und  S^^^  leicht  dadurch,  dafs  man 
einen  Schnitt  vertikal  durch  das  dritte  Feld  legt,  und  beziehungsweise  die 
Punkte  d  und  g  als  Drehpunkte  wählt.     Im  ersten  Falle  wird  : 
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120..  6  —  40  .  3  -4-  P,„  .  2,79  =  0,  daher 
P^j  =  —  215  Ctr., 
nnd  im  anderen  Falle: 

120  .  9  —  40  .  6  —  40  .  3  —  5^n .  3,3  =  0,  oder 

Sjj^^  +  218,2  Ctr. 


[it  Besag  auf  denselben  Vertikalschnitt  und  den  als  Drehpunkt  gewählten 
Dnrchsehnlttspiinkt  der  Linien  df  nnd  «y  ergiebt  sich : 

—  120  .  14,5  4-  40  .  17,5  +  40  .  20,5  —  P,  .  14,1  =  0,  hieraus 

P2=  —  15,6  Ctr. 

Die  Spannung  P^  der  beiden  mittleren  Kreuzdiagonalen  ist  gleich  Null  und  die 
der  zugehörigen  parallelen  Ourtungsstttcke  in  algebraischer  Hinsicht  gleich  grofs. 
Die  Pressung  P^y  geht  ans  der  Momentengleichung  hervor,  welche  dem  schräge 
durch  ffA  gedachten  Schnitt  zu  Grunde  liegt,  nnd  zwar  in  Bezug  auf  den  Punkt/ 
als  Drehpunkt,  nämlich 

120  .  9  —  40  .  6  —  40  .  3  +  P,y .  3,32  =  0,  also 

Pj^«  —  216,9  Ctr. 

Fflr  denselben  Schnitt,  aber  bezogen  auf  den  rechts  liegenden  Durchschnitts- 
punkt der  Linien  df  und  yA,  findet  sich  endlich  die  Spannung  ^3  aus  der 
Gleichung 

+  120  .  41,7  —  40  .  38,7  —  40  .  35,7  —  40  .  32,7  —  ^3  .  32,7  »  0, 

mithin 

1^  =  -f.  22,02  Ctr. 

Eine  ControUe  für  die  Hiehtigkeit  obiger  Resultate  läfst  sich  aufgrapho- 
statischem  Wege  durch  Aufzeichnung  des  Kräfte- Schemas  gewinnen: 

Man  trage  zn  diesem  Zweck  auf  die  Vertikale  BC,  Fig  499,  nach  einem 
beliebigen  Mafsstabe  (im  vorliegenden  Falle  ist  die  Gewichtseinheit  auf  10  Ctr. 
angenommen)  3  .  40  =  120  Ctr.  auf  und  ziehe  von  den  Endpunkten  B  und  C 
parallele  Linien  zn  ac  und  bc  in  Fig.  498.  Alsdann  ist  die  Pressung  P^  durch 
die  Länge  der  Linie  AC,  und  die  Zugspannung  S^  durch  die  Linie  AB  aus- 
gedruckt. 

Anf  den  Punkt  c  wirken  4  Kräfte  ein;  da  zwei  derselben  bereits  bekannt 
sind,  so  fasse  mau  diese,  nämlich  Pj  und  die  40  Ctr.,  zur  Mittelkraft  AD  zu- 
sammen und  constmire  von  den  Endpunkten  A  nnd  D  die  zu  bc,  resp.  zu  ce 
parallelen  Linien  AE  und  DE;  diese  letzteren  repräsentiren  dann  die  Spann- 
ODgen  Si  und  P^^. 

Anch  der  Punkt  b  wird  von  4  Kräften  angegriffen.  Ans  den  bereits  ge- 
fundenen Werthen  S^  nnd  S^  resnltirt  die  Mittelkraft  BE;  diese  wäre  noch  in 
die  bdden  Seltenkräfte  BF=^  S^^  und  EF=z  P^  zu  zerlegen. 

Im  Punkte  e  haben  5  Kräfte  ihren  Angriffspunkt.  Man  construire  daher 
innichst  ans  den  beiden  Seitenkräften  DJ?»  P„  und  DG  =:  40  Ctr.  die  Mittel- 
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kraft  EG,  und  vereinige  diese  mit  der  Seitenkraft  EF=  P,  zn  der  ReealtireD- 
den  F6;  dnrch  Zerlegung  der  letzteren  n&ch  den  Richtungen  GH  und  FH. 
parallel  zu  den  Linien  tg  und  de,  ergeben  sich  dann  nninittelbar  die  Spann- 
nngen  P^^y  and  S^- 

Fig.  («9. 


In  gleicher  Weise  lassen  sich  auch  die  übrigen  KrAfte  schematisch  ermitteln, 
wie  dies  ans  Fig.  499  deutlich  zu  entnehmen. 


Eine  anderweitige  Controllc  erhält  man  schliofslich  noch  dadurch,  dafs  mau 
in  Bezug  auf  einen  beliebigen,  etwa  auf  den  in  der  oberen  Onrtnng  liegenden 
Pnnkt  #,  die  Untersnehung  anstellt,  ob  die  dieüeu  Punkt  angreifenden    Erifte. 
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ihrer  Intensität  nod  ihrer  Richtang  nach,  sich  zo  einem  geschlossenen 
Polygon  vereinigen  lassen,  —  eine  Bedingung,  die  ohne  Zweifel  zutreffen 
mufs ,  wenn  die  änfseren  und  inneren  Kräfte  in  jenem  Punkte  im  Gleichge- 
wicht sind.  Man  construire  daher  in  Fig.  500  die  Linie  AB  parallel  zu  ce 
ond  trage  auf  dieselbe  die  Spannung  P^  =  200  Gtr.  auf;  vom  Punkte  B  zeichne 
man  vertikal  abwärts  die  Linie  i9C*=  40  Ctr.,  coustruire  von  C  eine  Parallele 
zn  be  und  mache  dieselbe  so  grofs  wie  P^,  also  gleich  44,2  Ctr.  Endlich  ftige 
man  noch  die  Vertikale  DE  ^  32,7  Ctr.  hinzu  und  verbinde  die  Punkte  A  und  E, 
Diese  Linie  mufs  alsdann  ihrer  Richtung  nach  parallel  mit  e^  sein  und  ihrer 
Länge  nach  die  Pressung  Pyj  =  215  Ctr.  liefern.  — 


Drittes  Kapitel 

Construction  der  Decken. 

Es  Bind  hierbei  zwei  HanpUbtheilungen  zu  ant«rseheiden,  ulmlich: 
I.  Vollständig  fenersichere  Decken  ohne  Anwendnng  von  Holz. 
II.  Nicht  vollstllndig  feuersichere  Decken,   bei   denen   also  die 
Aawendnng  von  hölzemcD  Balben,  oder  Unterzttgen  nicht  ausgeschlossen  ist. 

I.    Vollständig  fenerdchere  Decken  ohne  Anweodnng  von  Holz. 

Der  Schlnrs  dieser  Decken  kann  anf  folgende  Weise  hergestellt  werden : 

i]  durch  Steinplatten,  die  je  nach  ihrer  Stirke  in  einfachen,  oder 
mehrfach  übereinander  gelegten  Schichten  dnrch  eiserne  Träger  unteratflttt 
werden; 

2)  dnrch  eiserne  Roste,  mit  deren  Hülfe  man  grSrsere  Decken  in 
kleinere  Abtheilnngen  tbeilt,  die  dann  einzeln  durch  Töpfe,  oder  mit  «iner,  in 
dnem  dUnnen  Brei  angerührten  OlpimasBe  auunietten  sind; 

8}  durch  GewOlba,  deren  Widerlager  anf  eisernen  Trlgem  ruht. 


Ad  I).  Ein   hierher  gebfiriges  Beispiel   seigt  die,  als  Plattform  constmirlp 
Decke   Über  dem   Portikus   einea 
"*'  ""  Gebäudes     in     London,      wovon 

Fig.  501  einen  TheÜ  des  Qrunil- 
Fig.  &Ü2  den  Quer-  und 
Fig.  503  den  Längendurchschnitl 
darstellt.  Es  ist  hieraus  zn  er- 
sehen, dafs  die  einfach  T-fÖnnigen 
gufiseisemen  Träger  aa. .,  bei  einer 
Höhe  von  6"  und  einer  freilragen- 
den  Länge  von  H'  l",  abwechselnd 
in  Entfernungen  von  4'  nnd  1'  S" 
angeordnet  sind.  Um  der  über 
ihnen  befindlichen  3 -fachen  Flie- 
sen- oder  Ziegollage  von  je  l" 
Stärke  eine  gesicherte  Unterstatzunp 
zu  geben,  siud  sie,  zum  Nachtheil 
ihrer  grOfserea  Tragfähigkeit ,  so 
verlegt,  dafs  die  horizontale  Rippe  über  der  vertikalen  sich  befindet,  obgleich 
die  umgekehrte  Lage   des  TrSgers  bei  der  gt^benen  Querschnittsform  gevir» 
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eine  ^faere  relative  Festigkeit  desselben  Itedingt.  An  beiden  Enden  ist  die 
borisontKle  Rippe  vertikal  abwärts  geftbrt  nnd  zu  einer  ÄBflagerplatte  erweitert ; 
mit   dieser  letiteren   ist 

der     Trfger     auf     ein  f^g.^i. 

QnaderstOck  n  ge- 
1^  und  mittelst  Stein- 
schranben  befestigt.  In 
Ermugelnng  eines  sol- 
chen Sandstein-  oder 
GranititflokeB  wOrde  die 
BeTestigang  des  Trlgers 
mit  dem  gewObnlicben 
Ziegel  manerwerk  dnrch 
3  bis  4'  lange,  nnten  mit  einem  horiEOnlaten  Splint  verceliene  Anker  za  be- 
wirken sein.  Jedenfalls  bleibt  eine  unverrückbare  Lnge  des  TrSgera  eine 
Hanpibedingnng. 

von   der,    abge- ^'»'  ^- 

sehen    von     der 

ZnverliBsigkeit 
der  Stmlage,  die 
Sicherheit  einer 
solchen  Constmc- 
tion        abhingt ;      ■S^^BSSSSSwSiS**5S^BBäSSSS!SBSSSR 

ancb    wire    der      ^^^^ j ,  f . «Fiut. 

doppelt  T-Rlr- 

roige  Querschnitt   '^  ,,,,■?,,■,    ^  imiln 

eines  Trlgers  in     I  1  I  I  I  M  I  I  I  I  '  I  I  I  I  M  I  I  I J 

Gnfseiaen  —  oder 

iweckmftfuger  in  Schmiedeeisen  —  jener  oben  angewendeten  einfachen  T-Form 

vorzuziehen. 

Die  ans  Dachsteinen  bestehende,  im  Ganzen  3"  starke  Ziegellage  wurde 
tu  folgender  Weise  hergestellt:  Zwischen  den  gnfseisemen  TrSgem,  nnd  parallel 
mit  denselben  ordnet«  man  mehrere  hölzerne  Rahmsttloke  an,  nnterstotste  sie 
durch  vertikale  Steifen  nnd  verlegte  darflber  die  erforderliche  Anzahl  von  Bret- 
tern oder  Latten,  so  dab  sich  eine  vollständige  Verschalang  bildete ;  anf  diese 
legte  man  die  flachen  Fliesen  in  reinem  Cement,  nnd  zwar  in  dreifachen 
Schichten  so  über  einander,  dals  hin«chtlicb  der  Lage  der  Fugen  ein  regel- 
miTsiger  Verband  stattfand.  Schon  nach  einer  h^ben  Stunde  konnte  man,  da 
der  Cement  inzwischen  vollständig  erb&rtete,  das  Lehrgerüst  fortnehmen  nnd 
für  eine  andere  Abtbeilnng  benutzen.  Statt  der  dflnnen  "Ziegellagen  lassen  sich 
loch  stärkere  Sandsteinplatten  in  Anwendung  bringen,  die  ttber  die  eisernen 

l'nterlager  frei  fortgelegt  nnd  durch  Falze  unter  einander  verbunden  werden. 
In  dieser  Weise  sind  Decke  und  Fufsboden  eines  Theils  der  Gebinde  des 
Rnngerford-Harktes.  in  London,  vergl.  Breymann  Theil  III  Seite  15, 
conatmirt.  Fig.  504  stellt  dnen  Theil  dieser  Grnndrifs-Anlage  dar,  und  zwar 
links  mit  den  gnfseisernen  Balken  an...,  rechts  mit  den  darüber  befindUchen 
Sandsteinplatten  bb.  Die  ersteren  sind  paarweise  neben  einander  gelegt  nnd 
durch  das   Blechstdck  c,    Fig.    505   und  Fig.    506 ,   zn  einem   hohlen   Kasten 

von    16"  unterer  Breite  nnd   9"  Höhe   verbunden;    ihre  lichte   Spannweite  be- 


trftgt    14'    4",    ihre    Eatfeniung  von    Kitte  n   Hitt«    12'    6"-      An   den   Eadeu 
liegen  diese  Triger  aat  guraeisernen,  mit  angegoBBeneo  lÜppen  versehenen  FUl- 
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ten,  mittelst  deren  aie  mit  dem  20    starken  Mauerwerk  bereatigt  sind     Die  dd- 
mittelbar  nnf  ihnen  hegenden   Steinplatten   b    haben  eine  Länge  von  &    6"  oud 
eine  ätlrke  von  4    und  tragen  mittelst  Feder    und  Nu th Verbindung  die  anderen, 
ebenso   starken    Zwischen  platten  bb  die   iioch  eine  Lfinge   von   7    haben. 

Fig.   505    stellt    einen    Darchschnitt    nach    der    Linie    mn    des    Gmndnsses  und    | 
Fig.    506  den  Qoerschnitt  der  beiden  Triger  lu  gröfiierem  Marastabe  dar. 

Es  ist  kaum  zu  bezweifeln  dafs  man  derartige  Constructionen  unter  dea 
heiligen  Verhältnissen  nicht  mehr  m  Anwendung  bringen  wird  da  der  sichere  i 
Bestand  der  Decke  hier  liauptsSchlich  von  der  rragf^higkeit  der  gnrseisemen 
Trlger  abbingt  die  bei  einer  so  grefsen  Freil&nge  und  dem  überdies  so  ungün- 
stigen Qnerprofil  zu  gerechten  Bedenken  Veranlassung  geben  -^  Es  ist  daher 
unbedingt  vorzuziehen  die  Haupttheile  einer  derartigen  Decke  stets  aus  Schmie- 
deeisen zu  construiren  und  durch  Aurstelinng  von   Haupt-  und   Zwischentrl- 


me^a^z 


gern  kleinere  AbtheiluDgen    herzustellen,    dervu    Ansfailung    durch    leichte, 
poröse  Steine  in  Centent,  reap.  in  Oips  geschieht. 

Ad  2;.  Die  auf  diese  Weise  gebildeten,  netafSrmigen  Systeme  sind  nnler 
dem  Namen  der  »eisernen  Roate»  bekannt  und  haboD  in  frnhereo  Zeiten, 
besonders  in  Frankreich,  eine  viel  fache  Anwendung  gefunden;  faeutzulage 
macht  man  jedoch  auch  von  ihnen  keinen  weitereu  Oebrauch,  da  sie  durch  andrrr 
und  bessere  Constructionssysteme  ersetzt  werden.     Fig.   507  zeigt  den  Grundrifs 
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einer  aolchea  Anorduimg  für  einen  Raum  von  etwa  2'5  Breite  und  fi"  Länge. 
Die  Uftopttriger  der  ganzen  Decke  sind  die  schmiedeeisernen  Bo- 
gen aa...,  von  denen  die  beiden  ftnEaerglen  dicht  neben  den  Stirnmauorn  »n, 
die  nbrigen  in  gleiclien  ElntfernnDgen  von  etwa  1"  bis   l'"25  anfgeatellt  werden. 


FiJ,  607. 


Znr  Verbind nng  dieser  Bogen  unter  einander  dienen  die  eisernen  Lftngs- 
sIAbe  bi...,  die  mittelat  hakenförmiger  Endigungen  in  die  Hauptbogen  aa  ein- 
greiren.  Hit  diesen  Stäben  verbinden  sich  rechtwinb)^  die  QnersUbe  er?..., 
«o  dafs  die  gauze  Decke  in  quadratische  oder  in  rechteciiige  Felder  getheilt 
wird,  deren  AuBfBIInng  in  fi-nherer  Zeit  hänfig  durch  Töpfe  erfolgte. 


Fig.    50S    stellt    de»  Hauptbogen  /   in    gröfaerem   Mafsatabc    dar.      Aus 
Flacheisen    bestehend,    niht  derselbe   in  der  Maoer  anf   den    kleioen    Unter- 
lagsplatten  xx;    nm   den   Horizontal- 
"'  ""'  Schub   dieses,   an   beiden   Enden   mit 

TOese    und    Splint    versehenen  , 
^■^^^■•■^■^■^^^™"~"""''         Bogens  aufzunehmen,  sind  die 
.  Fufsenden  desselben  durch  die 

^  beiden ,   hochkantig   gestellten 

'^■^'^^™^^^^~^^  Schienen    d    verbunden,     dl 

mittelst  des  Bandes  e  an  den  Scheitet  des  Bebens  angehftngt  werden. 


i 
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Die  im  OrnndriTii  mit  b  boEeiclineteii  Längastabe  beatehen  >ub  QiuidralM«eii. 
and  hsben  die  recbtwiniclig  gebrochene  Gestalt  der  Fig.  509 ;  mit  dem  eineD 
vertikal  KufgehobeneB  Schenkel  werden  die»elben  anf  dem  Bogen  /,  mit  dem 
anderen  horizontalen  Arm  auf  den  Zugbändern  dd  befeetigt.  Fig.  510  stellt 
den  im  Ginndrifs  mit  <.-  bezeichneten  Querstab  dar,  der  mittelst  seiner  haken' 
förmigen  Bndigungen  Ober  die  horizontalen  Arme  des  Längastabes  rechtwinklig 
furtgreift.  —  Fig. -511  endlich  zeigt  nach  rergrOfsei tem  Mafsstabe  einen  verti- 
kalen Durchschnitt  durch  die  Mitle  des  Hauptbogeua. 

Wag  die  Änemaaerang  anbetrifft,  40  ^ent  hierza  das  in  Fig.  512  ange- 
gebene Lehrgerüst;    die  Stiele  aa  tragen   die  Rahmattlcke  bb,    auf  welchen  ik 


QnerstOcke  c  liegen.  Auf  die  d&rUber  fortgestreckle  Verachalnng  d  worden  die 
TApfe,  von  lü,5  Centim.  Durchmesser  und  15  bis  18  Centim.  Hffhe,  in  Gips 
mit  roffglichst  engen  Fugeu  versetzt  und  in  ihren  Kwiscbenr&omen  vergossen. 
Nach  Beseitigung  des  Lehrgerüstes  erfolgt  das  Verputzen  des  Pti^onds  mit 
einer  besseren  Gipssorte.  Der  Fafsboden  wird  duicb  Auftragen  eines  2,5  Centini' 
starken  Gipsestrichs  hergestellt. 

Das  pro  □  Meter  einer  solchen  Decke  berechnete  Gewicht  ei^ebt  sich 
aus  folgender  Tabelle : 


HDhe 
üer  Töpfe. 

Durchmesser 
der  Tupfe. 

Gewicht 

pro 

100»  Stuck. 

Gewicht 
pro  D  Meter 
desGewSlbes. 

,       Preis 
der  TUpfe 
pro  mifle. 

Cenlln. 

CantlB. 

Kllc^r. 

Kilogi. 

Tblr. 

10,4 

10,4 

575 

93 

18 

13,0 

11,7 

g40 

110 

26 

16,6 

12,3 

1150 

131 

35 

18,3 

13,U 

1400 

148 

44 

36,1 

U,3 

2230 

196 

67 

Der  in  der  letzten  Rubrik   angegebene  Preis   bezieht  sich   anf  die  Töpfe, 
die  in  dem  neuen  Museum  in  Berlin  zur  Anwendung  gekommen  sind. 
Seitdem  macht  man  von  den  WAlbeUlpfen  nur  einen   sehr  seltenen  Ge- 
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den  meisten   Fallen   durch  die 
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Ösen«   Steine   ersetzt 


bnuch, 
werden. 

In  der  bekannten  Fabrik  von  E.  Harch  in  Üharlottenbnrg.  welche 
sieh  früher  vielfach  mit  der  Anfertigung  von  Töpfen  beßchftftigte,  erhielten  die- 
selben einen  c«nstanten  Durchmesser  von  13  Centim.  Der  Preis  der  Tilpfc 
richtete  sich  nach  ihrer  Höhe,  nnd  zwar  kosteten  dieselben  bei  einer  Höhe  von 

10.4  Centim.  pro  inllle      CO  Mark 
13,0        _     ,     -.      .  72       - 


23,5 
26,1 

Fig.  513  zeigt  im  On 
Topfgewdlbe ,  aasgefOhrt 
in  der  Gallerie  des 
Pilaig  royal  zn  Paria. 
Zwischen  je  4  frei  stehen- 
den, im  Grnndrifs  punktirt 
ingedenteten  Säalen  do- 
risclier  Ordnniig  sind  in 
diagonaler Kichtong  gnfa- 
ciserne  Rostbogeu 
angeordnet,  die  zur  Unter- 
«totznng  der  Decke,  und 
zugleich  znr  Verankerung 
der  SSnlen  dienen.  Von 
diesen  Bogen  geht  nur 
der  mit  n  bezeichnete  in 
der  ganzen  Länge  nnge- 
iheilt  durch,  wahrend  der 
aodere  ans  zwei  Hälften 
mm  besteht,  die  mittelst 
angegossener  Haken  anf 
den,  im  Scheitel  befind- 
lichen Anaschnitt  des 
eruieren  Bogens  aufge-  '•■. 
klinkt  sind.  Das  dadurch 
In  4  Dreiecke  gelheilte 
Qnadrat  wurde  Schwal- 
benschwanz f9rmig  mit 
Töpfen  von  10,4Centim. 
llnrchmesser  und  20, 9 
C^tim.  Höhe  ausgesetzt, 
lu  welchem  Zweck  man 
sieh  auch  hier  einer  voll- 
mundigen Einschalnng  bediente.     Die  Zwischenr&ume 


ndrifs   und    Fig.    a\i    im  Dnrchschmtt  ein    ebenes 


gehörig 
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ausgegossen   niid  die  Träger  mit  demselben  Material  oben  und  unten  horizontal 


In   den  Figuren  515  und  516  sind  die  Ro8ti)Ogen  in  grsrserem  Mafwtibe 
dargest«llt. 

PiB-s'5-  In   nenerer  Zeil 

wendet  man  in   Paris 
nur  noch  solche  >eis«ni>' 
an ,     bei    dencu 
die  Hauptconati-nctionstheile  ans  gewalzten  T-Ei- 
sen bestellen;  hölzerne  Zwischengebälke  finden 
sich  nur    noch    bei    den    ältesten    Gebäuden;   mil 
Rücksicht  auf  die  hoben  Preise  des  Holzes  werden 
dieselben  bei  allen  Neubauten  durch  Constructionen  aus  Gips  und  Eisen  ersetil. 


Fig.  IJ17  zeigt  die  Grnndrifsanordnnng  eiuer  Pariser  Zwischendecke, 
wie   sie  Jetzt  bei   allen   Privat-  und   ötTentlichen  Gebäuden  fast   ausschlierdlich 
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tnggefQIirt  wird.  Hierin  beEetchnen  aa .  . .  die,  aas  T-Eiaeu  beatetienden 
Haapttr&ger  [Um  ffrande*  poutre»  enfer):  ihre  Entfernung  von  einander,  die  im 
Allgemeinen  von  ihrer  freitragenden  Lunge  (porlie)  abhängt,  kann  durchschnitt- 
lich, wenn  die  letztere  niebt  mehr  als  S^O  bis  5'"75  betragt,  auf  O'&Ü  bis 
hücbstens  O^IS  angenommen  werden;  als  ftufserBle  Grenze  gilt  eine  freitragende 
Länge  von  7",  fQr  welchen  Fall  das  in  Fig.  5)8  dargestellte  Querprofil  zar 
Anwendang  kommt;  der  laafendo  Meter  dieses  Trflgers  wiegt  etwa  42^;  bei 
geringerer  Freilinge  desselben  tritt  eine  verbfiltnifsrnftfaige  Verringening  seiner 
ijnerschDittsdimensionen  ein. 

Diese  Träger,  welche  ein  Auflager  von  etwa  0''25  erhalten,  werden  an 
beiden  Enden  fest  vermaaert  nnd  mit  Hülfe  von  Splint  und  Schiene  verankert, 
wie  diefl  aas  den  Figuren  519  nnd  520  ersichtlich  ist. 

Zar   Verbindung    der  Hanpttrager  untereinander  dienen  die,   aus  Qnadrat- 

«isen    bestehenden    Lftngsstlbe   oder    entretoises    bb welche    die    in 

Fig.  521  dargestellte  Form  erhalten;  dieselben  greifen  in  parallelen  Reihen 
dareh,  deren  lichter  Abstand  von  einander  durchschnittlich  l'°Ü  beträgt;  ohne 
Id  eine  festere  Verbindung  mit  den  Hauptbalken  zn  treten,  werden  sie  ein- 
fach mit  ihren  oberen  horizontalen  Armen  auf  die  Flansche  der  letzteren  auf- 
gehängt, wobei  sie  noch  an  beiden  Enden  auf  der  unteren  Rippe  einen  Stützpunkt 
gewinnen ;  bei  nncorrecter  Arbeit  verlieren  sie  auch  diesen,  nnd  die  mlreioitn 
bilutciren  dann  frei  beweglich  anf  der  oberen  Flansche  der  T-Eisen.  Auf 
diese    UUigastUte    werden  p^^  ^2, 

iwischen  den  Usuptträgern  ^^^^ 

gewöhnlich  zwei  Qner- 
stabe  e  [cötes  de  vache)  pa- 
rallel darchgel^,  nnd  mit- 
telst Knpferdraht  anf  den 

ersteren  St&ben    befestigt:         . 

ihr  Querschnitt  ist  gerin-     ■^^^^tü^^H^"* 


icn  ant  aer  oneren    rianscne  aer    i-£.isen.      aui 


^er.  als  der  der  Entretoisen;  derselbe  beträgt  etwa  nur  0.6  bis  O.S  Centim.O, 
wihrend  der  der  letzteren  auf  1.5  bis  2,0  Oentim.D  angenommen  werden  kann. 
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ordnet 


Rj.  S2S. 


Nachdem  der  Fnraboden  anf  diese  Weise  netzf9rmig  ges 
man  unterhalb  desselben  eine  Schalung  ausbreiten  nnd  gleich  atarken  Bret- 
tern an,  die  rechtwinklig  znr  Richtung  der  Haupt- 
träger dicht  neben  einander  zn  liegen  kommen; 
ihre  Unterstatsnog  erfolgt  durch  Stiele  nnd  Bahm- 
stflcke.  Anf  diese  Schalung  wird  nan  innachst 
eine,  zu  einem  dünnen  Brei  angerührte  Oipsmas» 
auBgegoBSen  und  mittelat  der  Kelle  gleichmäTsig 
verbreitet,  so  dafa  dieselbe  die  eisernen  Quer-  und 
Längsätäbe  vollständig  deckt.  Hierauf  drtickt  mtin, 
um  der  ÄusfUllilng  eine  gröfsere  Festigkeit  m  ?er- 
leilien,  in  das  eo  gewonnene  weiche  Unterlager 
Teste  OipsatOcke  ein,  und  zwar  die  grOfseren 
Stücke  in  der  Nähe  der  Träger,  an  beiden  Endes 
dea  Faches,  die  kleineren  in  der  Hitte  desselben, 
lieber  diese  featen  Stücke  —  nicht  selten  Ceber- 
bleibsel  eines  alten  Plafond  und  noch  in  reichem 
Golde  die  Reminiscenzen  ihrer  ehemaligen  Herr- 
lichkeit an  sich  tragend  —  wird  endlich  noch  ein 
dünnflüssiger  Qtps  in  schwächerer  Lage  ausge- 
breitet. Die  Fig.  522  dient  znr  Erläntening  dieses 
Verfahrens.  Ura  einen  hOhemen  Fufsboden  [par- 
qitei)  zu  erhalten,  ordnet  man  Ober  den  T- Eisen 
die  schwachen,  eichenen  Lagerhölzer  {tambour- 
ilesj  cf  an,  auf  welchen  die  Dielen  befestigt  werden. 
Da  jene  Hölzer  zwischen  den  Huaptträgem  ohne 
Unterstützung  frei  liegen,  ao  tragen  sie  die  ganze 
variable  Belastung  der  Decke,  während  die  Zwi- 
lenfüllung  nur  durch  ihr  Eigengewicht  bela- 
atet  ist. 

Fig.  523  zeigt  ein  Stück  von  dem  LSngen- 
dnrchschnitt  difrch  die  Decke. 

Das  ganze  Eigengewicht  derselben,  bestehend 
ans  der  Eisen  Verbindung,  der  in  Gips  ausgeführten 
Zwischendecke,  sowie  den  zugehörigen  Lagerhölzern 
nnd  Fufebodenbrettern,  kann  durchschnittlich  anf 
275  bia  300^  pro  Q™  angenommen  werden.  Das 
Gewicht  der  Eisenthelle  fQr  sich  alleia  ist  nach 


Flg.  51S. 


Fi(.  SM. 


■ 


dem  Querschnitt  der  zur   Verwendung  kommenden   Hanpttrftger  sehr   verschie- 
den  und  beträgt  etwa  30  bis  40^  pro  ü". 
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An  de^jenigeD  StelIeD  der  Decke,  wo  oAnswechselangen"  nothweadig  wer- 
den, bedient  man  sich  Enr  Stofs Verbindung  doppelter  Winkeleisen,  wie  dies  aae 
der  GrundriTunordniuig,  Fig.  524,  hervorgeht;  hierin  bezeichnen  na  die  gan- 
len  Balken,  bb  die  Stichbalken  und  cc  die  Wechsel.  Fig.  525  zeigt 
eioen  DiirchBchnitt  nach  der  Linie  mm.  Da  die  Triger  durchweg  von  gleicher 
BOhe  sbd,  so  ergiebt  sich  hierans  die  Nothwendigkeit,  von  beiden  Flanschen 
u  den  Verbindungsstellen  knrze  Stücke  abzuschlagen,  wie  dies  Fig.  526  ver- 
anschaulicht. 

Bei  einer  anderen  —  pateotirten  —  Constmction  kommen  statt  der  T-fSr- 
migen  Triger,  hohle,  gewalzCe  Bisen  von  der  Form  y\,  in  Anwendung.  Es 
sind  dies  die  sogen.  U-  oder  Zor^s-Kisen,  die  auch  bei  uns  bereits  eine 
mehrfache  Verwendung  gefunden  haben.  Die  Einzelheiten  dieser  Constrnction 
mä  in  einer  kleinen  Schrift  niedergelegt,  betitelt:  anploi  tiet /era  en  J\,  diu 
Jen  Zorit,  daia  la  coruintclion  de»  plancAeri,  par  P.  SehwaebU,  inginieur ;  prw 
Sj/r.      1865. 

In  Fig.  527  ist  der  Grondrira  einer  nach  diesem  System   auszuführenden 


Decke  dargestellt;    oa .  .    bezeichnen    hierin    die    Haoptträger,    bb .  .   die 
Qoertriger,    beide   von  derselben  y\_-Form,    die  ersteren  jedoch  erheblich 


stürkor ,  als  die  uDdertiu.  Weges  der  grAfseioii  Stoißgkoit  der  H«ipttr>pi 
werdeu  dieselben  in  einer  Entfeniung  von  li^Sö  aogeordiiet ;  anf  ihren  nntena, 
beiderseitig  angewalzten  Fltuischen  ruhen  die  TrAger  />,  welche  durch  Nieh 
irivrta),  oder  dnrcli  Bolzen    Iboiihrif]    ihre  Büfestlgnng  erhalten;    parallel  mit  dn 

Ilanpttrflgern  werden  wieder  dii'  Querstilbf  rr  .  ,  vL-rlf-jrt  nnd  anf  den  Klamdws 

d.T   Xr-l,.Mili^^L-.T   vrniifin. 


Fig.  526  Eeigt   die   Eisenverbindnng  und   die  darüber   befindUehen  Laftr- 
hfllzcr  [lamhoHrdet]  im   QuerdtircliHchuitt   der   Decke;  Fig.   52ti   g:iebt   denBeDMB 


DurehBchnltt,  jcduch  mit  der  Ausfüllung  der  Balkonßlcher,  die,  wie  gcwfihnlicb, 
in   GipH    erfolgt.     Ann  Fig.    530  endlieh    ist  die    Anordnnng  im    Langeuduiti- 

»chnitt  ersichtlich. 


Um  den  inneren  hohlen  Ranm  der  1 1  au pt trüge !■  mü  Gips  auafdlien  lu  kSF-"' 
nen,  befestigt  man  an  ihren  Flanschen,  in  Entfernungen  von  ii*"".^  bis  l'ü.  dii 
Querschienen  -/</...  weiche  zur  Untersttltinng  des  Quadrateisens  r  dienen. 

K«.  SSI,  In     Fijr.    SHI     ist     das    Querprofil    ^am 

r^-e^'f  llanptträgers    und    in    Fig.    ri32    diu  HW 

rägere  mit  eingeschriebenen  MsAa 
dargestellt ;  die  letzteren  werden,  je 
nach  UedUrfnir«.  wk 
in  noch  geringoren  Qn«N 
schnitts^liinensiuneB  tv- 
w endet.  Das  GowieM 
der  Haupltrflger  beWcl 
;i2*  pro  Ifd-  Motw.  ni 
das  der  nndorvn  Tri)!« 
11'. 

Die  Verankemng  saramtlicher  HtiupttrÄger  erfolgt  in  der  Weise,  wie  die»  «• 
di-m  LUngendurchachnitt,  Fig.  b'.iS,  hervorgehl.  Ein  SpliirtboUeD,  an  einem  Val» 
mit  eiueui  Kopf,  am  anderen  Endo  mit  Oese  nnd  Keil  ven^ehen,  durcbdrinfl  beii-. 
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zobUI  die  beiden  Seitenwünde  des  Trägers  a  und  wird  in  seiner  UlUe  dnrch  das 


breit  geschlagene  Ende  der  Ankerscliie 


■HES^ 


i4 


umfsret;  der  am  anderen  Ende  der  Schiene 
durcligesteckte  Splint  ist  gewöhnlich  cylind- 
risch.  In  ähnlicher  Weise  läfst  sich  auch 
die  Befeetigung  der  bereits  oben  erwähnten 
Qnerechienen  d  herstellen,  vergl.  Fig.  534  ; 
es  hat  diese  ßefesti^ngs weise  vor  der  er- 
steren  sogar  den  Vorzug,  dafd  jene  Schienen 
gerade  unter  der  Mitte  der  Träger  b  ihren 


Firnir«  Qberstrichen 

Was  die  FuTsboden- 
bretter  anbetrifft,  so  be- 
stehen diese  gewöhnlich  aus 
Eichenholz  und  erbalten 
dabei  so  geringe  Länge n- 
nnd  Querachnittadimensionen 
t!ie  von  einem  Arbeiter  mit  Leich- 
tigkeit verlegt  werden  kdnnen ,  ihre 
Länge  beträgt  durchschnittliih  l'°25 
bis  fSS,  ihre  Breite  10  und  ihre 
Stärke  2,5  Centiin.,  vergl.  Fig.  535 
Seite  eine  durchlaofende  Nath,  an  di 
gung  erfolgt  durch 


Platz  finden     Sämmtliche  Eisentheile  wer- 
den znm  Schutz  gegen  den  Rost  mit  einem 


Sämmtliche  Bretter  erhalten  an  der  einen 
Feder ;  ihre  Befesti- 


anderen  Seite  ei 
teckt  eingeschlagene  Nägel, 
schräger  Richtung  durch    die   Nuth    und   die 
I.agerMtlzer  greifen,    und   deren  Köpfe   versenkt  wer- 
den, vergl.  Fig.   536.  '    'iilM"    '-j'  ■4»^ 

Wenn  in  Folge  ungenaner  Bearbeitung  der  Lager- 
hölzer zwischen  diesen  und  den  Brettstflcken  etwa  ein 
Z«iscfaenranm  verbleiben  sollte,  so  schiebt  man  hier  ^^mtOL 
einen  kleinen  eichenen  Keil  £  hinein,  durch  den  der 
lor  Befestigung  erforderliche  Kagel  dnrchgrdft.  Dafs 
die  Bretter  dabei  überall  im  Verbände  verlegt  werden,  '^^^ 
bedarf  kaum  der  Erwähnung  I 

Fig.  537  stellt  ein  Stück  des  fertigen  Parquefs 
in  der  Ansicht  dar .  eine  Nagelnng  ist  nirgends  sichtbar.       "■•  " 

Etwas  theurer  wird  die  Anordnung  in  dem  Falle, 
dafs  die  Dielstttcke  in  schräger  Richtung  mit  ab- 
wechselnd  rechts  nnd   links  aufsteigenden  Fugen  verlegt  werden,   wie  dies 
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Fig.  &3g. 


J  I  iJ 


beispielsweise  io  der  Gallerie  des  paJais  du  lowm  geschehen  ist.  Der  Störs 
der  Bretter  findet  dabei  aaf  der  Hitte  einer  jeden  Schwelle  statt.  Die  EdI- 
fernuDg  der  letzteren  beträgt  von  Mitte  zu  Mitte  O^es,  wonach  sich  die  Llnge 
der  Bretter  bestimmt,  rergl.  Fig  538.  Aach  in  Deutschland  finden  Eicb 
schon  hinfig  derartige  Fufsboden. 

Nebenbei  sei  hier  noch  die  Bemerkung  hio- 
zngefUgt,  daTs  man  für  bedeckte  QSnge  und 
Hallen,  sowie  im  Erdgeschors  von  Kasernen 
und  Krankenhäusern,  schon  seit  mehreren 
Jahren  in  Paris,  und  auch  in  Wien,  eioen 
hJilzemen  Stab-FnTaboden  ohne  Nageluog 
und  ohne  Anwendung  von  Lagerhölzern  ver- 
legt. Die  hierzu  verwendeten,  gat  ausgetrock- 
neten  eichenen  Brettstllcke  an,  Fig.  539, 
haben  eine  Länge  von  30  bis  40,  eine  Breite  von 
b,0  bis  8,5  und  eine  Stärke  von  etwa  :t,2 
Centim.  Ihr  festes  Unterlager  wird  dadurch 
vermittelt ,  dafs  man  auf  die  geebnet«  Boden- 
flache  zunächst  eine  Betonschicht,  und  anf  diese 
eine  KiesUtge  ausbreitet,  auf  die  eine  1 
bis  1,5™  starke  Aaphaltschicht  zu  liegen 
kommt;  dieser  heifs  aufgetragene 
Asphalt  dient  als  unmittelbare  Bettung 
für  die  eichenen  Brettstücke,  welche 
schwalben  schwänz  förmig,  mit  möglichst 
schmalen  Fugen  verlegt  und  mit  HOlfe 
von  kleinen  eisernen  Stiften  r><: . . 
verbunden  werden;  die  Länge  derselben 
ist  gleich  der  Breite  der  Bretter,  ihre 
Breite  etwa  1,1  und  ihre  Stärke  nur 
0,1  Centim.  Diese  Stifte  greifen,  wie 
aus  Fig.  539  ersichtlich,  mit  der  Hälfte  ihrer 
Breite  in  das  Hirnholz,  und  mit  der  anderen 
Hälfte  in  das  Langholz  der  beiden,  unter  einem 
rechten  Winkel  zusammentreffenden  Bretter  ein , 
die  letzteren  werden  zu  diesem  Zweck  au  den 
betreffenden  Stellen  mit  kleinen  SägeschnitteD 
versehen,  welche  das  Einsetzen  der  Stifte  we- 
sentlich erleichtem,  vergl.  Fig.  540.  An  den 
beiden  Langseitou  dieses  Parqnets  ordnet  man 
noch  die  durchlaufenden  Bohlen  b  an,  und  be- 
festigt sie  durch  einzelne  Nägel  an  die  Hirnholzflächen  der  sich  anscbliefsenden 
BrettatUcke  aa..  . .  Diese  Bohlen  bilden  alsdann  die  Grenze  zwischen  den  Stab- 
fufsboden  und  einem  etwa  daran  stofsenden  asphaltlrten  Wege.  Der  Vortbeil 
einer  solchen  Dielung  bestebt  hauptsächlich  darin,  dafs  jede  Grundfeuchtigkeit 
absolut  abgehalten  und  der  Fufsboden  in  Folge  dessen  gut  conservirt  wird. 

Ad  3j   Die  Sicherheit  der  unter  3]  beschriebenen  pariser  Zwischendecken 
basirt  wesentlich  auf  der  Bindekraft  des  Gipses,  der  in  Frankreich  bekanntlich 
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Fig.  541. 


von  vorzüglicher  Güte  ist.  In  allen  denjenigen  Fällen,  wo  man  sich  von  der 
Zuverlässigkeit  dieses  Materials  nicht  vollständig  überzeugt  halten  kann,  und  wo 
überdies  eine  gröfsere  Belastung  vorliegt,  wird  man  indessen  den  gewölbten, 
auf  eisernen  Träger  ruhenden  Decken  den  unbedingten  Vorzug  einräumen  müs- 
sen. Diese  eisernen  Widerlager  vertreten  alsdann  die  sonst  üblichen  Gurtbogen, 
und  gewähren  dabei  den  Vortheil,  dafs  weder  eine  Beeinträchtigung  des  Raumes 
noch  des  Lichtes  stattfindet. 

Die  zu  diesem  Zweck  verwendeten  Träger  können  aus  Gufs-  oder  aus 
Schmiedeeisen  bestehen;  jedenfalls  sind  die  Eisenbahnschienen  die  billigsten, 
und  man  darf  daher  unter  der  Ein- 
schränkung von  ihnen  Gebrauch  machen, 
dafd  sie  als  Widerlager  für  Kappen 
dienen,  deren  Länge  —  bei  einer  Spann- 
weite von  1"25  bis  1°50  —  nicht  mehr 
als  2'°75  beträgt;  es  setzt  diese  Frei- 
länge sogar  schon  die  stärksten  Schie- 
nen voraus. 

Fig  541  zeigt  den  Grundrifs  dieser 
Anordnung,  wobei  nur  zu  bemerken, 
dafs  die  Träger  mittelst  der  »Setzwage« 
horizontal  abgewogen  und  an  beiden 
Enden  in    einer  Länge,    die    von    der 

Gröfse  ihrer  Belastung  abhängt,  in  guten  Steinen  und  Cement  fest  vermauert 
werden  müssen.  Wenn  statt  der  Eisenbahnschienen  gewalzte  T-Eisen  in 
Anwendung  kommen,  so  kann  die  Länge 

der  Kappe,    nach  Mafsgabe  des  Quer-  Fig.  m2. 

profils  dieser  Träger,  bis  auf  das  Dop-  «Aöf* 

pelte  vergröfsert  werden,  so  dafs  die  &^s;^>^  2^: 
freie  Spannweite  der  letzteren  die  äu- 
fserste  Grenze  von  5"  50  erreichen  darf. 
Die  Breite  einer  zwischen  eisernen 
Trägem  einzuwölbenden  Kappe  pflegt 
indessen  selten  das  Mafs  von  1^50  zu  überschreiten. 

Für  gufs  eiserne,   zu  diesem  Zweck  verwendete  Träger  eignet  sich  be- 
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Fig.  543. 


anders  das  Querprofil,    wie  dies  Fig.  542   zeigt,    da  die  AnHlngersteine  der 
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Kxppe  in  diesem  F&ile  keines  grorsen  Verhaues  bedürfen.  Die  aus  einer  Spil- 
tQDg  des  Steges  entstehenden  Einzsltheile  desselben  sind  durch  die  kleineo  u- 
gegossenen  Rippen  a  seitlich  zu  verbinden. 

Was  die  Eiuwölbnng  der  Kappen  anbetrifft,  se  kann  diese  in  der  Weise 
geschehen,   daTs  die  Schichten  parallel  zur  Achse,    oder  auf  den   sSticb>, 
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d.  h.  schwalbenschwanzförmig  versetzt  werden;  in  beiden  Fällen  ist  eio 
grörserer  Verhan  der  ersten  Anfängersteine  erforderlich.  Um  diesen  UebeUtand 
zu  vermeiden,  bedient  man  uch  in  neuerer  Zeit  sehr  häufig  einer  dritten 
Einwölbungsmethode ;  dieselbe  besteht  darin,  dafs  man  die  Schichten  ohne  Ver- 
schalung, und  unr  mit  Hfllfe  eines  Lehrbogens  senkrecht  auf  die  OewOlbeachse 
stellt.  Unterhalb  der  Eisenhahnechienen  cc. .,  Fig.  543,  werden  n&mlich  narh 
der  Länge  des  Raumes  die,  durch 
P,,  u^  die    hölzernen    Stiele    mm   uutei- 

stutzlen  Bretter  //. .  verlegt, 
dnren  Breite  so  groTs  sein  mafs, 
fs  die  Lehrbogen  II  noch  ein 
ireichendes  Endanflager  fia- 
n;  hierbei  ist  es  zweckmäTsig. 
t  Bogen  auf  kleine  hölzerne 
eile  ee  aufzusetzen,  da  eie 
h  in  diesem  Falle  nach  erfolg- 
'  Einwölbung  der  betreffenden 
hiebt  bequem  fortnehmen  hs- 
— 1,  ohne  die  Verbindung  der 
Steine  mit  dem  frischen  Mörtel 
zn  alteriren.  In  Fig.  544  ist  du 
Detail  dieser  Anordnung  dargestellt.  Nachdem  eine  Schicht  fertig  eingewölbl, 
wird  die  Keileteilung  gelöst,  der  Lehrbogen  um  die  Starke  eines  Viertel  steine« 
vorwärts  geschoben  und  zur  Unterstützung  der  nächsten,  im  halben  Vertiande 
auszuführenden  Schicht  verwendet.  Einen  gröfseren  Vortheil  gewährt  dabei  die 
Aufstellung  von  zweien  solcher  Bogen,   die  dann  abwechselnd  losgelöst  nnd 
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vorgeschoben  werden,  so  dafs  der  A(0rtel  inzwischen  mehr  Zeit  znr  Erhärtung 
gewinnt.  Um  den  einzelnen  Schichten  eine  erhöhte  Spannung  zu  verleihen, 
werden  sie  auch  wohl,  wie  ans  Fig.  545  ersichtlich,  in  einer  sanften  Bogen- 
form  eingewölbt.  Die  Ausführung  des  mittleren  Gewölbctheils  erfolgt  dann 
in  Steinschichten,  deren  Richtung  mit  der  Achse  des  Gewölbes  parallel  ist. 

Von  dieser  Einwölbungsmethode  läfst  sich  besonders  dann  mit  Vorthcil 
(iebrauch  machen,  wenn  ein  mit  emer  Holzdecke  versehener  Raum  unterhalb 
dieser  Decke  noch  nachträglich  massiv  flberwölbt  werden  soll.  Bleibt  dabei 
zwischen  den  Balken  und  der  Einwölbung  ein  kleiner  Zwischeuraum,  so  dafs 
die  ganze  variable  Belastung  der  Decke  von  den  ersteren  allein  getragen  wird, 
so  ist  die  Stärke  des  Gewölbes  mit  \  Stein  ausreichend.  Die  Ausführung  des- 
selben geschieht  aber  selbstverständlich  mit  guten  Steinen  in  Cement.  Wer- 
den zu  diesem  Zweck  Lochsteine  verwendet,  so  können  die  13°™  hohen 
Eisenbahnschienen  bei  einer  Spannweite  der  Kappe  von  1™50  bis  1™75  er- 
fahrungsmäfsig  bis  zu  einer  Länge  von  3"*50  frei  verlegt  werden. 

Fflr  die  Berechnung  der  Querschnittsdimensionen  der  in  solchen  Fällen  znr 
Verwendung  kommenden  Träger  ist  das  Gewicht  der  gewölbten  Decke,  incl. 
zusätzlicher  Belastung,  pro  D  Einheit  derselben  mafsgebend.  Mit  Bezug  hierauf 
lassen  sich  für  den  praktischen  Gebrauch  folgende  Sätze  einführen: 

1)  Das  Gewicht  einer  massiven,  zwischen  eisernen  Trägem  \  Stein 
stark  eingewölbten,  bis  zur  Scheitelhöhe  ausgeglichenen,  und  mit  Lagerhölzern 
versehenen  Decke  beträgt,  incl.  der  variablen  Belastung 

pro  DMeter  750'', 
pro  DFufs     150  «f. 

Hiervon  fallen  500^  auf  das  Eigengewicht  des  Gewölbes,  der  Lagerhölzer  u.  s.  w., 
(1.  h.  auf  die  Constructionslast,  und  250^  auf  die  variable  Belastung, 
d.  h.  auf  die  Nutzlast. 

2i  Das  Gewicht  einer  solchen  Decke  ohne  Anwendung  von  Lagerhöl- 
zern etc.,  beträgt 

pro  DMeter  700^ 

pro  DFufs     140  Ä 

3j  Das  Gewicht  einer  nur  \  Stein  starken,  bis  zum  Scheitel  ausgeglichenen, 
nnd  mit  Lagerhölzern  versehenen  Decke  beträgt 

pro  DMeter  500^, 
pro  DFufs     100^. 

4)  Das  Gewicht  einer  solchen  Decke  ohne  Anwendung  von  Lagerhölzern 
beträgt 

pro  DMeter  450^, 

pro  DFufs       90«: 

£s  fragt  sich  hiemach,  in  welcher  Länge  die  als  Widerlager  dienende 
Eisenbahnschiene  von  13^*°  Höhe,  bei  einer  Spannweite  des  Kappen- 
gevölbes  von  1"'50,  mit  Sicherheit  frei  verlegt  werden  darf. 

Unter  »  die  Länge  der  Kappe  in  Metern  verstanden,  ist  nach  Obigem  die 
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gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  der   Schiene  —  ein  ^  Stein   starkes  Qewölbe 

vorausgesetzt  — 

Q=:  1,50  .x.750=  1125  X, 

mithin 

1125ar.l00«       ,,^^^    , 
J/= =  I4062a;2. 

Da  aber  das  Widerstandsmoment  der  stärksten  Eisenbahnschienen 

—  =  140,3, 
e 

so  ist 

14062ar2=  140,3.  700; 

hieraus 

X  =  2"64. 

In  welchem  Grade  die  Tragföhigkeit  der  Eisenbahnschienen  überschätzt 
worden,  läfst  sich  daraus  entnehmen,  dafs  man  dieselben  in  früheren  Jahren 
häufig  bis  zu  Spannweiten  von  5  bis  6™  frei  verlegte;  bei  einer  soliden  und 
zuverlässigen  Construction  wird  man  solche  mindestens  auf  die  Hälfte  zn 
reduciren  haben. 

Die  Länge  des  Endauflagers  der  Schiene  ergiebt  sich  aus  der  Gröfse 
des  Auflagerdruckes;  derselbe  beläuft  sich  bei  ein.er  Spannweite  der  Kappe 
von  1°5  und  einer  Länge  von  2°50  auf 

1,5.  2,50.  750^  ^^^^,^ 
2 

Bezeichnen  wir  nun  die  Länge  des  Endauflagers  mit  y,  so  ist,  indem  man 
pro  DCentim.,  unter  Anwendung  von  guten  Steinen  und  Cement,  einen  Druck 
von  mindestens  10^  für  zulässig  erachten  kann, 

9,1  y.  10^=  1406'^2; 

die  Breite  des  Schienenfufses  ist   dabei  auf  9,1  Centim.   angenommen;    hieraus 

folgt 

y  =  15,4  Centim. 

Dieses  Mafs  wird  jedoch  in  der  Praxis  wenigstens  auf  25  Centim.  zu 
vergröfsern  sein. 

Bei  einer  der  hiesigen  Baupolizei  zur  Genehmigung  eingereichten  Construc- 
tion lag  die  Voraussetzung  zu  Grunde,  dafs  jeder  DZoU  eines  guten  Back- 
steines mit  2Q0  it.  oder  —  hiermit  gleichbedeutend  — jeder  DCentim.  desselben 
mit  14^6  belastet  werde.  Da  nun  diese  Behörde  eine  lOfache  Sicherheit  ver- 
langte, so  sollte  auf  dem  Wege  des  Versuches  nachgewiesen  werden,  dafs  der 
DCentim.  einen  Druck  von  146^  aushält,  ohne  dafs  diese  Belastung  eine 
Formveränderung .  des  Steins  zur  Folge  habe. 

Das  zu  prüfende  Steinstück  a,  Fig.  546,  von  prismatischer  Form  hatte 
eine  Höhe,  die  gleich  der  Stärke  des  Steins  ist  (6,5  Centim.),  und  eine  Anf- 
lagerfläche  von  6,84  DCentim.  Dieses  Steinstück  wurde  in  einer  Entfernung 
von  6,5  Centim.  vom  Drehpunkt  unter  einen  schmiedeeisernen  Hebel  gestellt^ 
dessen  Gewicht  11^25  betrug;   derselbe  hatte  bei  einer  Länge  von    l'*411   die 
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QuerBchnhtsdimensioiien   von   5,2   und    1 ,9   Centim.     Id    eioem  Abstaode   von 
{"IIG  wurde  der  Hebel  mit  50'  belastet.     Es  ergiebt  sich  daber  der  Druck  y 


l^7S- 


hieraus 


auf  da«  SteinslUck  aas  der  Homentengleicbniig 

0,065y=  11,25  ,  0,705  +50.  1.176; 

y  =  1026*63. 

Das  SleiDstflck  erlitt  demnacb  pru  DCentim.  einen  Dnick  von 

1026*63 
-^;g^=  150*09, 

wobei  dasselbe  seine  ursprOngliche  Form  unverändert  beibehielt.  Es  war  hier- 
mit eine  nm  so  groraere  Sicherheit  constatirt,  als  der  Druck  des  Hebels  sieb 
nicht  ganz  gleichmfifsig  auf  die  Anflagerfläcbe  von  6,84  DCentim.  rertheilte, 
ganz  abgesehen  davon,  dafs  die  auf  eine  so  kleine  Fläche  ausgeübte  Druckkraft 
stets  ein  relativ  ungQnstigeres  Resnltat  zur  Folge  bat,  als  auf  eine  grOfsere 
Fliehe. 

Wenn  nun  die  Länge  des  Gewölbes,  oder  die  Länge  der  als  Widerlager 
dienenden  Eisenbahnschienen  die  änfserste  Grenze  von  2'"75  überschreitet,  so 
wird  man  statt  ihrer  entwe- 


der stärkere  gewalzte 
Träger,  oder  aber  eine 
Unterstützung  der  Schie- 
nen durch  eiserne  Sänlen 
anzuordnen  haben. 

Bezflglich  des  ersten 
Falles  wäre  nnr  erforder- 
lich, starke  T- Eisenträger 
in  Entfemnngen  von  1 " 
bis  I'25  hoiizontal  zn  ver- 
legen, nnd  sie  durch  Knp- 
pengewClbe  von  \  Stein 
Stärke  «n  überspannen. 
Träger  von  26  Centim. 
Hdhe  können  in  solchem 
Falle  mit  Sieberheit  bis 
inf5"0  frei  verlegt  werden. 

Sollte  indessen  die  Be- 
dingung an  Qnmde  liegen, 
difs  ein  grfllaerer  Ranm 
mit  Hülfe  solcher  T-Eisen   einen  horizontal 
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so  lierae  sich  bei  einem  Torzflglichen  Material  von  einer  Conetraction  O^nnch 
m&chen,  wie  sie  namentiich  in  Frankreich  sehr  häufig  voriiomnit.  Id  der 
GnindrirsanordDUDg,  Fig.  547,  bezeichnen  demnach  aa  die  nach  der  Tiefe  des 
gegebenen  Raumes  durchgreifenden  Hanpttrftger,  welche  hier  bis  auf  5'°64  frei 
verlegt  eiud.  Dieselben  bestehen  aus  2  bis  3  znsammengekiippelten ,  durch 
Bchmiedeeiserne  KrenzstSbe  and  Bänder  ausgesteift«  T-£isen,  wie  eic  in 
den  Figaren  257  und  25S  des  Uten  Kapitels  bereits  erwflhnt  wurden;  recht- 
winklig mit  diesen  verbinden  sich  in  Entfernungen  von  je  0'"62  die  einfachen 
T-Eisen  bb..,  welche  eine  Freil&nge  .von  ca.  3'°0  erhalten.  Um  wätere 
Stutzpunkte  f^r  die  acheitrechten  Gewölbe  zu  gewinnen,  greifen  fiber  die  Tri- 
ger  />  die  bekannten,  bereilü  früher  erwähnten  sEntretoisen«  fort.  IMe  zu 
dem  Gewölbe  verwendeten  »Lochstelne«  werden  anfeiner,  durch  RahmstDeke 
nuterstützten  firetterscbalung  hochkantig  und  parallel  zu  den  Widerlagatrigem  b 
aufgestellt  und  mit  vollen  Engen  in  Gipsmörtel  vermauert;  nicht  selten  be- 
gnügt man  sich  anch,  dieselben  trocken  aufzustellen,  und  die  Fngen  mit  einem 
dünnflüssig  angerührten  Gips  zu  vergiefsen. 

Da  die  Uanpttrflger  aa  bei  der  etwas  gekrümmten  Form,  die  sie  gewöhn- 
lich  erhalten  { Pfeil verhältnifs  =  y^t).  gegen  die  Umfassnngsmanern  einen 
Seitenschub  ausüben,  der  dnrch  die  scheitrccbten  Gewölbe  nicht  anbedeutend 
vergröfsert  wird,  so  ist  anf  eine  feste  Verankerung  Bedacht  zu  nehmen.  Die 
Ausführung  derselben  geschieht  anf  folgende  Weise:  Die  vertikale  Rippe  des 
mittleren  der  drei  T-Eisen,  aus  denen  jeder  der  Uauptbalken  a,  vergl. 
Fig.  550.  besteht,  wird  von  einer  gabelförmigen  Schiene  c  umfafst,  deren  vor- 
Fir  518  D  iifl  derc.  J  kreisförmige  Oeffnung 

einen  (fi  hohen,  cylindriecben 
Splint  auliiimmt.    Diese  Splinte 
befinden    sich    anch    in   allen 
Eckpfeilern     des     zn     Ober- 
wölbenden    Raumes;     anf   sie 
werden  durchgehende  die  Oesen 
der  Ankerschienen  dii  aufge- 
streift,  die  daher  in  den  ein- 
zelnen,   zwischen   den  Haupt- 
trägern  befindlichen  Abtheilun- 
gen  über  einander  liegen. 
Jede     von     diesen     Schienen 
besteht  aus  zwei  Theilen ;  die  in  der 
Mitte  hakenförmig  über  einander  grei- 
fenden Enden  derselben  werden  durch 
zwei    umgelegte    Bänder    verbunden 
nnd    durch   ein   Paar   schmiedeeiserne 
Keile  fest  angetrieben.   An  denjenigen 
Stelleu   —  im  vorliegenden   F^le  aii 
den   kürzeren  Seitenfronten  des  Rän- 
dle Aukerscbienen  d  eine 
noch  grOfsere  Länge  erhalten,   können 
sie  auch  vortheÜhaft  aus  drei  Theilen 
zusammengesetzt  werden,  wobei  eine  doppelte  Keilstelliing  in  Anwendung  kommt. 
Fig.    548    zeigt    den  Orundrifs    dieser  Verankerung,    Fig.   549    die  Seiten- 
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aneicht  denelben,   und  Fig.  550  das  Auftagerende  eines  Haupttrtlgeis  mit  dem 

Splinte  und  den  zugehörigen  Schienen. 

Wenn  mit  BerOcksichtigong   des     ^ig-  »i-  *^i-  ^■ 

anderen  Falles  eine  UnterBtUtEung 

der  eisernen  Trftger  beabsichtigt  wird, 

so  sollte  man  meinen,  daTs  die  eiser- 
nen  Sinlen   vor   den    Bchwerßtlligen , 

gemanerten  Pfeilern  unter  allen  Um- 

sUnden  den  Vorzug  verdieoen  mtl&len. 

Die  Grfahrang  lehrt  Jedoch,  daTs  diese 

VoranssetEiing  häufig  auf  einem  Irrthum 

beruht.      E^  ist   D&mlich   ein  offenes 

gi^  U3,  Geheimnifs.    dafs   gerade    die   gemauerten   Pfeiler 

nicht  selten  nur  deshalb  in  Anwendung  kommen, 
weil  es  mit  ihrer  Aufatellnng  überhaupt  nicht  ernst- 
lich gemeint  ist :  dieselben  werden  vielmehr  später. 
wenn  erst  die  vorschriftsmafsige  Ausführung  des 
Robbaues  constatirt  ist,  mit  musterliafter  Gemflths- 
mbe  wieder  bis  auf  den  Grund  geschleift  nnd  dem 
Erdboden   gleich  gemacht.     Die   Aufstellung   von 


Fig.  Ul.  Fig.  ua. 


■?^- 


ememen  Sftnten  würde  einem  sokheu  icoi/i 
df  mama  ohue  Zweifel  nicht  so  farderlich 
'«^in  Jedenfalls  sind  die  Trflger  —  gleich 
viel  ob  T-Eisen  oder  Eisenbahnschienen  — 
liber  einer  jeden  SSule  zu  stofsen  und 
*ie  ans  den  Fignren  b'S\  und  552  ersieht 
lieh  durch  2  Laschen  und  4  Schrauben 
■iBtereinander  zu  verbmden  um  dieselben 
Segen  seitliches  Verschieben  zu  sichern 
liegl  ihr  Auflagerende  zwischen  den  kleinen 
Kippen  aa  die  an  dem  Kopf  der  Säule 
»gegossen  sind 

Sollte  dabei  der  Fall  eintreten  daf^i 
Ober  irgend  einem  Widerlager  etwa  über  a/ 
f^.  553,  eine  massive  Mauer  aufgefOhrt 
«erden  soll,  sodafs  sich  dadurch  eine  er- 
hebliche Mehrbelastung  ergiebt,  so  verlege 
iQu  an  dieser  Stelle  zwei  Trflger  nebeneinander  und  entlaste  s 
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,   fcre 


gomeinachaftliches  Widorlxger 


ilarQber  zu  flpaiincnilo  Spitzbogen, 
S&ule  liegt. 

Fig.    554  zeigt  den  Querduichsclinilt  dieser  Anordnung, 
über    liegenden    und    unter    einander    verlaschten    Enden    der    EiaenbaluiKliiew 
rohen  hier  anf  der,  durch  Rippen  unterstützten  Kopfplntte  c  Fig.    555,  «dl  <« 
sie  durch  Hi-hranben  befeatigt  werden;    llber  dieser  l'lsitt*^  erhebt    sich    rin  IwM 


l'idorlxger  ^^^^| 
nie  beiden  fV^m 


gegossener    qaadratisclier   Aulsat/.   mit    der    üben    nb- 

schliefaendeu  Horizontal  platte  li,    auf  weicher  das  ans 

Sßhnittstein    bestehende    WiderlagsstUck    lagert; 

BWei  kleine,  sn  die  Platte  angegossene  Dome  greifen 

in   die  Unterfläche    desselben  ein   und    sichern    es   gegen    Verschieben    nitch  äet 

Seite.     In    Fig.    hbH    ist   ein    Horizontal  schnitt   nacli    der    Linie    aß    dart;egtrlll 


Zur    Aiiffilhrung    der    massiven   Mauer    und    selbst    zur    Einwölbung   d«r 
bogen   werden  'zweckmärsig  Lochsleine,  oder  puröae  Steine  verweiidti. 
pij  sj,,  Bei  einer  neu  errichteten  Kaserne  in  Pani 

t'pgpnUber  der  Kirche  Noirr  ilamr.    kam   in  «M 
I   ilhnticben  Falle    ein  gnrseiaemer    Schult    nr  An- 
wendung,  der  auf  die   beiden,    znr  UntenrtdttUf 
der     1^    Stein    starken    Mauer   verlegten    T-Sw 
unmittelbar   aufgeschoben   und   durch 
lülnder   in   seiner   Lage   gesichert    wurde ,    r 
Fig.  557,     Der  Schuh   besteht  aus  einer  hoii 
talen,    rechteckigen  Auflagerplatte,    über   der 
4    vertikale    Seitenwfinde    erheben;     dieselbe»  BB- 
schliefsen  einen  oben  offenen,  kästen filrm igen 
I   der  die  ersten  Anfangersteini'.  am  besten  w 
I   SclinittsloinslDck ,    des    gejueinschaltlichnn    ffU*' 
la^ers  in  sich  aiifniuinil. 
Plg,    5ri8  zeigt  die  Aufsicht  auf  diesen    Sebiih    und   Fig.    ST)!! 
triMhe  Ansicht  desselben. 
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Die  obeo  beaprochene  Einwfilbniigsniethode  der  Decke  kann  im  Sinne  der 
fig.  560  dargestellten  Anordnung  «ne  kleine  Abftndernng  erfahren.  Zwei 
parallele  fieihea  von  gewalzten  T-Ei- 
seutragern  theilen  die  ganze  Decke  nach 
der  LingeDrichlong  in  drei  gleich  breite 
Abtiieilungen.  die  cbeulalU  mit  Kappen- 
gewOlben  überspannt  werden  «ollen.  Da 
es  indessen  seine  ^Schwierigkeit  hat,  die 
letzteren  hei  einer  gröTaereu  Ltuge 
derselben  auf  den  -Stich«  (Schwalben- 
schwanz fSrmigj  tadellos  eiiizuwAlben,  so 
sollen  hier  die  eisernen  Sftulen  nach  der 
Tiefe  der  Decke  durch  Gnrtbogen  ver- 
bunden werden,  an  die  sich  die  Stirnseilen 
der  Kappen  anschliefsen. 

Die  Kämpfersteine  dieser  Bogen  alü- 
tEen  «cb  hier  Ober  den  Säulen  gegen  ein 
hohles  und  extra  gegossenes  Wider- 
lagsslück.  Nachdem  die  T-Eisen  verlegt 
und  Über  den  Säulenköpfen  durch  eine  La- 
schenverbindung gesichert  worden,  wird 
jenes  Widerlagsatflck  ?on  oben  aufgesetzt,  nnd  mit  der  KapItSIplatte  durch  vier 
SckranbeB  befestigt ;  in  gleicher  Weise 
erhalten  anch  die  Auflagerenden  der 
Triger  anf  dieser  Platte  durch 
Schrauben  ihre  Befestigung.  Aus 
dem  Querschnitt,  Fig.  5til,  und  der 
Aufsieht  auf  die  Eopfplatle  der  SSnIe, 
Fig.  562,  geht  diese  Verbindung  deut- 
lich hersor.  Die  in  der  ersten  Figur 
punktirt  angegebenen  Linien  bezeich- 
nen den  Anschlufs  der  Kappe  au 
die  1  Stein  starken  Stimbogen. 

Soll  ein  Baum  von  grösserer 
Lüugen-  und  Breitendimension 
eine  gewölbte  Decke  erhalten,  so  ge- 
schieht dies,  wie  Fig.  563  im  Grundrifs  zeigt,  gewöhnlich  in  der  Weise,  dafs 
sian  die  Decke  durch  Aufstellung  von  eisernen  Säulen,  und  mit  HQlfe  der  sie 
verttindenden  Gurtbogen  ^     __^_  ^^_  _^^  _  ^_^  _ 

in.. .  in  kleinere,  wo 
BMfgliefa  quadratische  Fel- 
der theilt,  die  einzeln 
dorch  böhmische  Kap- 
pen, durch  Kreuzge- 
wölbe und  dergl.  ein- 
gewölbl  werden.  Die 
SeiteullDge  der  dadurch 
hergestellten  quadraü- 
tehen  Abtheilungen  be- 

Biun,  Elm-CoailruitinH 
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trägt  etwa  ;i"'0.  Hei  dieser  Onstniclion  wird  Über  dem  KapiWI  eiiirr  jedtn  Sink 
4>in  WidHrlagBstiIck  erforderlich,  welches  eine  solche  Form  erhilt.  dsf*  dk 
Käiupfersteine  aller  4  liier  zuHammen  treffen  den  Oartbogen  ihren  An^chlnr«  finde». 
Es  kann  dieses  Stück  »us  einem  Werkstein,  aas  fin  fsstri  u  ,  odt-r  *aA 
aua  Gurseisen  hergestellt  werdeu. 

Besteht  daitselbe  »U9  eintn 
Werkstack.  mi  Erhalt  a 
die  in  Fig.  riß-l  dargestelllf 
Form ;  auf  djf<  4  Widcrl^ 
llBclien  sc  d . .  legun  wh  & 
Kiiniprersteine  der  GnrttKfta, 
deren  Sl&rke  1  liiit  hiirhiMu 
I  *  Stein  betrügt :  mit  drai  la- 
tereo  prismätisclien  Fnrsrail» 
greift  das  gen  an  xiigericbl*lF 
Werkstück  elw«  3.5  P^nttni 
lii-f  in  die  Kop(t>Iatte  der  Sml« 
ein.  vergt.  Fig.  :>«i5  und 
l'ij;.  Sßäa.  so  dafs  dassHhf 
dadurch  ein  gesichertes  Auf- 
la^'i-r  orhalt.  !>or  etwa  vh- 
lileibende  Zwischenraum  w'ai 
Eiitl  dllnnem  Cemenl  ausge- 
gossen . 

Aehnliche  Widerla^^tScb 
sind  bei  der  Constmctinu  derjeuigen  bßhniischen  Kappen  in  Anwendung  gekoB- 
men.  welche  den  FüfsbiKleu  des  grufsen  Ui'lräensna  les  in  Herlin  bildn. 
Die  durch  Giirtbogen  von  1^  Stein  Höhe  und  Tinfe  lie.rgt^MtelltpR  quadratiirbü 
Abtheiluugen ,  vergl.  Fig.  htiti,  haben  eine  Seitenl&uge  von  'i""!):  und  titt 
durchweg   mit    böhmischen  Kuppen  geschlossen,    deren  St&rke  in  der  NUi 

fif.  W. 


Schwtela   \   Stein  und   weiter  unten    1    Stein   beträgt.     Als  gemeiuscbaiUiefaM 

Widerlafccr  der  ünrtbugen  dient  hier  ein  GnTssteinatück  a.  Fig. 

ches   mittelst    eine«  an  der  Kapi  Uli  platt«  ingegfuxenen  Domes  w^ine  HrfeslignC 

erhilt.    Die  Gurtbi^en  sind  mit  ihrem  Scheitel  horizouttil  abgeglichen. 

den  LagerbSlsern  hiermit  eine   regelmlfsige  rnlerstUiKung;   behufs   befeatign|a 
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der   leUteren    greifeD   in   ihre   UnterflAchen    die  Rnndstifte  xx..  ein.    welche  in 
den  Kreuzpunkten  der  Gurtbogen  eingemauert  sind. 

Das  qa.  Widerlagestllck  kann  unter  UmstAnden  anch  ans  gewöhnlichen, 
guten  Backsteinen  ausgeführt  werden ,  oder  aus  G  ufs ei 3 e n  in  Anwendung 
kommen.  Im  letzteren  Falle  besteht  dasselbe  aus  einer  quadratischen  Boden- 
platte defg,  Fig.  5KS,   so  grofs   wie  die  Kopfplatte   der   Sinle;    Ober  jenei- 


Platte  erheben  aich  in  schräg  anst«igender  Richtung  vier  Widerlags wände,  mit 
welchen  sich  rechtwinklig  die  kleinen  Seitenwinde  ce  verbinden;  die  letzteren 
nehmen  die  Schenkel  der  Gurtbogen  zwischen  «ch  auf.  Fig.  569  zeigt  einen 
Horizontalach nitt  durch  dieses  eiserne  Hohlslllck.  Die  Befestigung  desselben 
anf  der  Kopfplalte  der  Sfiule  geschieht  durch  4  Bolzen,  zu  welchem  Zweck  die 


Bodenplatte  in  ihren  Ecken  mit  den  nfithigen  Schraubenidchern  versehen  ist. 
Der  innere,  hohle  Raum  des  Widerlagsstllckes  wird  mit  Steinstflcken  in  Cement 
ausgemauert. 

Die  in  den  Figuren  5T0  und  ^TI  dai^estellten  Querdurchschnilte  bedOrfen 
hiemach  keiner  weiteren  Erläuterung. 


Anstatt   das  gurseUerae  Widerlager  als  eio  für  sich  bestehendes  Stück  be- 
eonders  zu  giefsen,    uüd   an  die  Kopfplatte  der  Slule  zu  befestigen,  ist  m  ■»- 


mcutlich  bei  solchen  Säulen,  die  (etwa  wie  bei  Brauereien  u.  dergl.)  durcli 
mehrere  ttbereiuauder  liegende  Kellerräume  durchgreifen,  in  mancher  Beiielmiig 
zweckdienlicher,  dasselbe  in  entsprechender  Form  und  GrOfse 
gleich  au  den  Schaft  der  Sftule  anzngiefsen.  Wenn  auch 
sowohl  der  Gufs,  wie  der  Transport  derselben  dadurch  er- 
schwert wird,  so  l&rHt  sich  doch  ihre  Aufstellung  an  Ort 
und  Stelle  in  verhftltnifsm&fsig  kürzerer  Zeit  bewirken. 

In  den  Figuren  572  und  57^  haben    wir  diese  Verbin- 
dung im  Durchschnitt  zweier    übereinander  geseteter  S&ulen.    . 
uud   in  der  Ansicht  dargestellt.     Ea   ist   hierbei   gleichfalls 
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MgeDommen,  dafs  das  durch  eine  angreichende  Zahl  von  Rippen  iinterstfltzte 
Widerlager  den  Kämpfe rpunkten  von  vier  Aachen  Onrtbo^D  zum  Auflager 
dient.  Die  in  Fig  573  punktirt  angedeuteten  Linien  beseichnen  den  Aoachlnrs 
der  böhmischeD  Kappen  und  der  Onrtbogen  an  du  Kopfende  der  SAule. 

Fig.    574  zeigt  einen   Horizontalaehnitt    nach   der  „,_  ,., 

Linie  ab,  wobei  die  4  Widerlaggfläcfaen  in  der  Aufsicht 
erscheinen,  und  in  Fig.  575  ist  noch  die  als  EinzeUtUck 
gegossene  Fufsplalte  p  in  der  Ansicht  von  oben  dar- 
gestellt. 

Die  Situle  setzt  hier  mit  einem  versUrkt  angegos- 
seoen  Theil  ihrer  Wandung  anf  einen  cyliudrischen 
Ring  auf,  der  stets  durch  eine  gröfsere  Anzahl  von 
Rippen  anxgeateift  werden  mwh. 

Auf  den  Kopf  der  obersten  Sftule  wird  eine 
aWhliefsende  Platte  aufgelegt  und   diese  durch   Pinen  aii  ihrer  Uuterfläclm  be- 

Fij.  m. 


lindlichen,  in  die  Sflntenhöhlung  eingreifenden  cylindrisehen  Ansatz  un verschiebbar 
erhalten . 

Hierher  gehört  auch  die  Construetion  der  Kreuz-  Fi»,  mj. 

^ewölbe,  welche  in  den  Centralhallen  Markthallen] 
iD  Paris  die  Decke  des  Kellergeschosses  bilden,  und 
nach  deren  Vorbilde  aach  die  Kreuzgewölbe  in  den  ehe- 
maligen Berliner  Markthallen  'Carlstrafse)  zur 
Aiuftihrang  gekommen  sind. 

Wie  aus  der  Grundrifsan Ordnung,  Fig.  576,  er- 
sichtlich, stehen  die  SAnlen  ai,  anf  welche  sich  die 
liewölbe  stutzen,  in  Entfernungen  von  ^^O.  Statt  der 
<OMt  ablieben  gemauerten  Grate  sind  hier  gurseiseme, 
in  ihrem  Querschnitt  T-förmig  gestaltete  und  durchbrochene  Rippeu  in  Anwendung 
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gekommen,  die  eich  mit  ihrem  Pufsende  an  die  Aufsätze  der  gnfseiseraoB  8lnlen 
anschliefsen ;  im  Scheitel  des  Gewölbes  verbiDden  sie  sich  mit  eiDem  qiudnli- 
schen,  gofseisernen  Rahmen.  Der  letztere  enthält  zn  diesem  Zweck  aa  der 
Verbindungsstelle  hohl  gegossene,  diagonal  gerichtete  Arme,  in  welche  der 
vertikale  Steg  der  guriteisemen  lUppen  eingreift.  Zur  Beschaffung  des  erforder- 
lichen Oberlichtes  ist  in  die  quadratische  Oefibung  jenes  Rahmens  eine  Vergli- 
sung  eingelegt. 

Eine  andere  Eigenthllmliohkeit  der  Construction  besteht  darin ,  dafs  die 
Säulen  nicht  —  wie  dies  sonst  wohl  zu  geschehen  pflegt  —  durch  Gnrtbogen 
untereinander  verbunden  sind ;  es  schieben  sich  vielmehr  die  einzelnen  Kappen- 
theile  des  Gewölbes  ohne  Zwiacbentheiinng  in  einander,  indem  sie  sich  gegen- 
seitig ergänzen  und  durchdringen.     Hierdurch  wurde  freilich  der  sonst  flblich« 


H Gewölbestich«  unmöglich,  ebenso  wie  auch  in  solchem  Falle  der  Schwalben- 
schwanz form  ige  Verband  aufgegeben,  und  durch  die  gewdhnUche  Fugen  rieh  tnng, 
parallel  zur  Achse  des  cylindrischen  Gewölbes,  ersetzt  werden  mnfs. 

Der  Querschnitt  der  Säulen  ist,  wie  aus  Fig.  577  ersichtlich,  kreuzför- 
mig mit  gleich  langen  Armen,  eine  Form,  der  das  reguläre  S-ISck  zu  Gntnde 
liegt.  Ueber  dem  Kapital  der  Säule  erhebt  sich  ein  prismatischer  Aufsatz  von 
regulärer  8  -  aeitiger  Grundform ,  mit  dem  sich  die  durcbbrochen  gegossenen 
Gewölbegrate  verbinden.  Die  Befestigung  der  letzteren  erfolgte  hier  durch  dop- 
pelte'neben-  und  übereinander  gelegte  Bolzen,  Fig  578,  welche  durch  die 
vertikal  abwärts  geführten  Flanschen  der  Grate,  und  durch  die  ganze  Breite 
des  Aufsatzes  hindurchgreifen :    da  dieselben  jedoch  gerade  auf  die  Wandstärke 
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des  leteteren  stofsen,  so  machte  dies  aa  der  betreffenden  Stelle  die  Anwendung 
von  N»ben  erforderlich,  welche  ans  den  Seitenflächen  des  prismatischen  Auf- 
sjiUes  in  geschwungener  Form  heraustreten. 


Flg.  57!)  zeigt  den  Lingendurchfichnitt  des  Gewölbes  mitten  durch  den 
Scheitel  desselben  und  durch  den  gnrseisemen  ßahmen,  an  den  sich  die  Kopr- 
pankte  der  Grate  anschliersen.  Die  Unteransicht  des  GewSlbes  deckt  dabei 
fa«t  vollstAndig  die  eisernen  Grate,  sodafs  diese  nur  in  ihrer  Unlerkante  sicht- 
bar hervortreten. 

Der  das  Oberlicht  enthaltende  Rahmen,  in  Fig.  5SU  in  doppelter  Gröfse 
dargestellt,  ist  quadratisch  und  im  Querschnitt  einfach  T~ förmig;  die  lichte 
Seitenllnge  der  inneren  Oeffnnng  betrÄgt  0'"525.  Die  Verbindung  der  4  gufs- 
eisemen  Grate  mit  dem  Rahmen  geht  aus  der  isometrischen  Darstellang  des 
letzteren,  vergl.  Fig.  581,  hervor. 

Nachdem  wir  unB  im  Vorstehenden  bereits  mehrfach  mit  eisernen  Sttuten 
beschäftigt  haben,  sollen  nun  zanächät  noch  einige  Bemerkungen  über  die 


Verbindung  des  SKulenfufses  mit  dem  Grundmanerwerk 

tiinzngef^gt  werden.  Bei  dieser  Befestigung  ist  nicht  allein  auf  eine  gleichmäfsige 
Vertheilung  des  durch  die  Säule  Qhertragenen  Druckes,  sondern  auch  noch  be- 
aonders  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dafs  dieselbe  zum  Vortheil  grOfserer 
Tragfähigkeit  sich  möglichst  der  Eigenschaft  einer  fest  eingeklemmten  Stütze 
nähere.  Man  erreicht  dies  am  sichersten  durch  eine  an  die  Sftule  angegossene 
Bodenplatte,  die  mit  dem  Fufsende  derselben  durch  eine  ausreichende  Zahl 
von  Rippen  in  Verbindung  gesetzt  wird ;  Je  gröfser  die  Längen-  und  Breiten- 
dimension   dieser  Platte  ist,  je  gröfser  die  Zahl  der  Rippen  und  je  weiter  die- 
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selben  uach  dem  SÄulenschafte  LiDaufreicüen,  in  desto  höherem  Grade  wird   der 
beabsiohligte  Zweck  eireicht. 

Die  Figuren  582  und  583,  die  letztere  im  HoriiontalBchnitt  nicli  der  Linie 
ab,  zeigen  hiernach  den  unteren  Thßil  einer  Sftule,  zn  deren  Verbindung  mit 
dem  Mauerwerk  die  quadratische  Platte  cdef  dient;  dieselbe  ist  an  dem  Siu- 
lenfuTs  angegossen  und  mit  diesem  durch  die  diagonal  geatelllen  Rippen  rr... 
fest  verstrebt.  Da  hierbei  in  allen  Fällen,  und  namentlich  bei  höheren  Säu- 
len, die  Basis  derselben  eine  gröfaere  Wandstärke  erhalten  mufn,  als  der  eigent- 
liche Schaft,  so  ist  es  als  durchaus  zweckmäfsig  zu  betrachten,  den  Fufs  in 
prismatischer,  sechs-  oder  achtaeitiger  Form  zn  giefsen  und  den  un- 
tersten, nochmals  verstärkten  Theil  mit  der  Grundplatte  auszusteifen,  wie  dies 
ans  den  Figuren  584  und  :)S5  hervorgeht. 


1 


f 
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Ans  der  gröfseren  Eisenmenge,  welche  dadurch  über  der  Fufsplatte  ange- 
häuft wird,  entsteht  aber  eine  sehr  ungleich mafsige  Abkühlung  des  S&ulenfufscs 
und,  hiermit  zusammenhängeucl,  eine  Summe  von  permanenten  Spannungen,  in 
Folge  deren  solche  Säulen  —  zuweilen  schon  während  ihres  Transportes  — 
unter  starker  Detonation  in  ihrem  unteren  Theile  durchgerissen  sind. 

Dies  ist  der  Grund,  weshalb  man  —  auch  schon  mit  Rttcksicfat  auf  eine 
bequemere  Aufstellung  der  Säule  —  besonders  gegossene  Platten  in  An- 
wendung bringt,  die,  an  ihrer  Oberfläche  mit  einem  cylindrischen  Rande  ver- 
sehen, auf  dem  ausgeglichenen  Pfeilermauerwerk  aufliegen.  Eine  derartige 
Grundplatte  wurde  bereits  in  Fjg.  137  dargestellt.  Wenngleich  hierbei  allerdings 
einem  Verschieben  des  Säulonfufses  vorgebeugt  worden,  so  läfst  sich  doch  an- 
dererseits nicht  verkennen,  dafs  für  die  Platte  selbst,  namentlich  bei  einer 
schlechten  Untennanerung  derselben,  immerhin  die  Gefahr  des  Zerbrechens  vor- 
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hoDden  ist.  Uit  Bezog  hierauf  empfiehlt  es  sich,  deD  Fuls  der  Sflule  nicht 
neben  den  Rand,  sondern  aaf  diesen  selbst  anfznsetzen,  damit  der  Haupt- 
druck  sich  auf  eine  gröfsere  Bisenstftrke  UbertrSgt;  hierbei  l&Tst  man  den 
^ttnlenfars,  um  ihn  unvertchiebbar  zu  macheu,  mit  einem  Tbeil  seiner  Wand- 
ällrke  entweder  nach  Innen,  oder  nach  Aufsen  über  den  Rand  fortgreifen. 

Der  erste  Fall,  vergl.  die  Fig.  5S6  und  5S7,  Aufsicht  auf  die  Platte,  resp. 
Vertikalschnitt  durch  die  Sftnle,  bietet  den  Vortiieil  dar.  dafs  man  den  cylind- 
riscfaen  lÜng,  um  ihn  seitlich  gehörig  auszusteifen,  mit  angegossenen  Rippen 
veraeben  kann,  wahrend  im  andeieii  Falle  diese  Kippen  unmöglich  sind,  solche 
jedoch  an  den  Slulenfufs  angegossen  werden  können. 

Anschliefsend  an  jene  Figareu  ist  die  crw&linte  Grundplatte  in  Fig.  5S8 
als  ein  regnlftres  Acht-Eck  gedacht  nnd  in  Aufsicht  und  Seitenansicht  dar- 
gestellt. Um  zu^llige  Unebenheiten  des  Mauerwerks  auszugleichen,  legt  man 
dieselbe,  wie  in  Fig.  5S7  angedeutet,  auf  eine  dünn  aufgetragene  Cement&c hiebt. 

Sollte  die  Nothwendigkeit  filr  zwei  neben-  oder  hintereinander  auf- 
instellende  äSnIen  vorhanden  sein,  so  wOrde  die  gemeinschaftliche  Fufsplatle 
derselben  etwa  die  Form  der  Fig.  589  erhallen. 

Flg.  WD. 


Fig.  590  zeigt  in  einem  Beispiel  die  zweite  Anordnung,  wobei  der 
Sänlenfnl^  mit  der  halben  Wandstärke  Über  den  Rand  nach  Aufsen  übertritt; 
es  ist  hierbei  gleichzeitig  angenommen,  dafs  die  Grundplatte  mit  Klicksicht  auf 
grölsere  Materialersparung  eine  von  den  Aufsenkanten  nach  der  Mitte  hin  zu- 
nehmende St&rke  erhalt ; 

auch  soll  sie  hier  an  ihrer  F'b-  s'ji-  Fig.  .m». 

Uoterfllche  nüt  angegos- 
senen Krenzrippen  ver- 
sehen werden ,  über  deren 
sonstige  Nachtheile  wir  ans 
bereits  an  einer  anderen 
Stelle  auageaprochen  haben. 

Einen  kräftigen  gnfs- 
eisemen  Untersatz,  auf 
dessen  cylindriscbe  Wan- 
dug  der  SSnlenfnfs  in 
voller  Stirke  aufsetzt, 
le^n  noch ,  im  Durch- 
schnitt nnd  in  der  Ansicht, 
die     nebenstehenden     Fig. 

Ä91  und  592.  Die  Aussteifung  dieses  Fnfststttcks  erfolgt  durch  8  Rippen, 
welche  nach  der  quadratischen  Bodenplatte  mit  schräge  abfallender  Oberkante 
«llmihlig  auslaufen. 
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In  den  Fig.  593  bis  595  ist  eodlicb  angenommen,   daTs  das  regulir  icht- 
seiligo  Fursende   der  Säule,   welclies  stumpf  abschneidet,   auf  einen  mit  der 
Horizontalprojektion     ihrer   Baaiä 
^'■-  ***■  ^''«-  ^-  ganz  confonn  gestalteten  Tersttak- 

ten  Tlieil  der  Bodenplatte  anfMtit: 
die  letztere  ist  in  den   Fig.  591 
_     «I.  und  595  in  der  Aufnicht  und  im 

^^^^^  Vertikalschnitt  dargestellt.    Einem 

i  J^^^^^^^  '  Verschieben  des  Sfiulenfurses  wird 
l^KS^^I^^^  '^^'^^  bier  durch  einen  c^lindri- 
^^Hfy^Hjl^^l  sehen  Rand  r  vorgebeugt,  der  sieb 
^K^^^^Mjt^^  au  die  innere  Wandnng  desselben 
^^H^H^^^P  eng  anschliefst. 
^  ^^^^^^r  Eine     Veraukernng    der 

^^^^^  Grundplatte  mit  dem  Bankettman- 

erwerk  ist  meistenlheils  nicht  er- 
forderlich ;   nur  in   solchem  Falle, 
wo   freistehende   und    wenig 
belastete  Sftulen  —  beispielsweise 
hei  offenen  Hallen,  Schuppen  u.  dergl.  —  etwai- 
gen atöfsen  oder  F-rschtttterungen  auBgeaeüst  sein  soll- 
ten, wird  man  auf  eine  besondere  Befestigung  Bedacht 
in  nehmen  haben. 

■  Fig  586  zeigt  eine  hierher  gehörige  Verbindung. 
Eine  Steinschraube,  von  etwa  20  bis  25  Cenäm.  Hage, 
greift  mitten  durch  die  Platte  in  das  darunter  befind- 
liche Werkstück  ein,  mit  dem  eie  vergossen  wird: 
der  SAulenfufs  erhält  dabei  durch  den,  an  der  Ober- 
fläche der  Platte  ange- 
""  gossenen       cylindrischen 

Rand    eine    un verschieb- 
bare Stellung. 

Aehnlich  ist  die 
Anordnung  bei  einen 
Schuppen  in  der  Bor- 
sig'schen  Maschi- 
nenfabrik zu  Berlin- 
Auf  dem  Fundamenipfvi' 
1er,  vergl.  die  Figuren 
597  und  598,  liegt  eine, 
in  ihrer  Mitte  mit  einer 
Oeffnnng  versehene  Bo- 
denplatte c  von  3 1  Centim.  ^ 
Länge  im  Quadrat,  bei  ei- 
ner SUrke  von  2,6  Cen- 
tim. ;  llher  derselben  er- 
hebt sich  ein  hohler,  i« 
Form  eines  Topfes  gegossener  Aufsatz  d,  dessen  Boden  ebenfalls  durchlocht  ist. 
so  dafs  beide  Theile  mittelst  des  Grundankers  /  fest  verbunden  werden  konnlen 
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Die  Weile  des  Topfes  ist  so  bemeesea,  dsTs  ^e  SSole.  deren  Infserer  Dnrch- 
nw^r  2«  Cenrim.  beträft,  mit  einem  geringen  Spielraam  Ober  ihn  fortgreift. 
Bei  e  ist  die  SSulenwand  mit  einem  Loche  versehen,  welches  dazu  diente, 
den  »wischen  Topf  und  Siule 
befindlichen  ZwischeDrsuni  mit 
gesehmolEeiiem  Blei  ausfallen 
in  kennen. 

Die  Fignren  599  and  600, 
letzlere  imHorisontalscbnittnach 
der  Linie  ni  n,  zeigen  die  Befesti- 
^ngsjut  der  Sxnlen,  welche  das 
Dach  der  Pcrronhalle  am 
Stettiuer  Bahubofin  Ber- 
lin tragen.  DieSftuIen  sind  mit 
den  4  Verslirknngsrippen  hb.. 
und  mit  der  Bodenplatte  a  aus 
einem  Stück  gegossen.  Die  letz- 
tere wird  durch  die  1  Grundiiuker 
cr.,voiije  l^äT  L&Dge,  die  un- 
ten horizontale  Splinte  erhalten 
haben,  mit  dem  Sockel mauer- 
werk  befestigt. 

Eine  noch  solidere  Befesti- 
gung wOrde  sich  dadurch  erzielen 
lassen,  daTu  man  die  Köpfe  der 
Bolzen  mit  einer  quadratischen 
nher  Eck  gestellten  Anker- 
platte verschraubt,  vergl.  die 
Figuren  601  nnd  6V2,  welche 
die  Splinte  ersetzt  nnd  die  Ver- 
bindung mit  einem  grCfüeren 
JlanerkOrper  vermittelt. 

Fig.  6U3  zeigt  endlich  noch  eine  Be festig ungsart  d(.-r  Saalen,  wie  sie  bei 
den  Centralhallen  in  Paris  zur  Anwendung  gekommen  ist;  der  Sänlenfnfs 
^ift  hier  mit  einem  hohlen  cylindrischen  Untersatz  in  ein  Werksleinstück  ein, 
mit  dem  er  durch  Cemeot  vergossen  wurde.  Diese  Verbindung  läTst  hinsichtlich 
ihrer  Einfachhett  kaum  etwas  zu  wQnschen  ttbrig. 


Nach  dieser  kurzen  Abschweifung  kehren  wir  wieder  znr  Construction  der 
Decken  zorOck. 

("ig.  604  zeigt  in  der  Grundrifsanordnung  die  eisernen  Träger  für  die  Decke 
de»  nordöstlichen,  im  zweiten  Geschofs  des  neuen  Berliner  Museums  befind- 
lichen Saales.  Da  die  Umfassungamanern  desselben,  bei  einer  Tiefe  des  Raumes 
von  9*70,  nur  I"  stark  sind,  —  die  in  den  Figuren  enthaltenen  Fufse  nnd 
Zolle  sind  im  begleitenden  Texte  auf  das  Helermafs  rcducirt  worden  —  so 
'zrea  sie  allerdings  nicht  im  Stande,  dem  Schuhe  eines  Gewölbes  von  grüfserer 
Spannweite  ausreichenden  Widerstand  zu  leisten.  Um  trotzdem  eine  feuersichere, 
gewBIbte  Decke  zn  erhalten,    wurden  die  gufseisemen,   bogenf%(rmig  gestalteten 


Tritger  an.,  nach  der  Tiefe  des  Saales  in  Entfernungon  vod  4°7I   aufgcslelll. 

QQd  aD  ilircD  Anflagerenden  mit  der  Mauer  verankert. 

In  Fig.  605  ist  die 
Hftifie  des  QiierdurcbgchDittä 
der  Decke,  und  in  Fig.  «»6 
ein,  nach  der  Liuie  mm  ge- 
dachter Vertikalschnitt  dnrcli 
den  IlauptträgeradargcelEllt, 
Aus  der  letzteren  DeUil- 
zcicliuung  ist  ersichtlich,  dtts 
die  obere  horizuntale  Flu- 
sche a,  anf  der  die  gnf*- 
eisernen  Langträger  ii  anf- 
ruhen,  Bich  Ober  der  Sobl- 
platte  behufs  Aufnahme  der 
Zugstange  lu  einer  Miifre 
erweitert,  hinter  welcher  die 
letzteren  mittelst  Schrauben 
ihre  Uefestigung  orballcn. 
Diese  Zugstangen,  von  je 
7,8  Centim.  Durchmeseer, 
sind  für  jeden  Hauptträger 
paarweise  angeordnet. 
Um  ihre  absolute  Festigkeit 


ZQ  vergrofsern,  wurden  sie  aus  7  zusammen 
gebündelten  Kundetsenstäben  mit  einem  in  der 
Hitle  befindlichen  Kern  zusammengesetzt  und 
durch  fortgesetztes  Walzen  zu  einem  Stabe 
ausgeachmiodet. 

Aus  Fig.  6U7  ist  das  Gndanflager  der 
Haupttrttger  im  Detail  ersichtlich.  Die  Ver- 
ankerung derselben  mit  den  Umfassungsmauern 
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geschieht   mittelst  Aukerschieuen.   die  an  den  obeittD  Theil  n  der  Vertikalrippe 
angeschraubt  und  am  audereii  Ende  mit  einer  Oese  versehen  sind,  durcd  welche 

eiu  rings  herum  geführ' 
*''«  ""'  tes  Zugband  .  durchge- 

Hteukt  wurde.  Die  be- 
reits etwflbnteu  gursei- 
sernen  Langtrdger  bb 
rulien  mittelst  ausge- 
klinkter Enden  uuf  der 
oberen     Flansche     der 


Haupttrlger,    mit   der   sie   ver^chraubt   sind.      Flg.    ÜUS    zeigt    den   Querdurch- 
bcbnitC,   und  Fig.    UÜ9  die  Seitenansicht  dieser  Trtiger,   woraus  hervorgelil,  dafs 


n» 


ihre  Höhe  behufs  gröfserer  Tragliiliigkelt  von  beiden  Enden  nuch  der  Mitte  hin 
allmlhlig  zunimmt.  Zwischen  ihnen  sind  Kappen  von  l*"!!)  Spanuweitc,  aus 
Töpfen  von  13  Centini.  Durchmesser  und  14,3  Centim.  Höhe,  eingewölbt.  Die 
beiden  letzten  Ortbalken  oo  sind  kastenförmig  gestaltet  und  mit  der  Flausehe  a 


0                     .  .^^_;^_-,^_- 

"1 

versekraubt,  so  dal's  sie  dem  Schübe  des  GcwOIbes  einen  ausreichenden  Wider- 
stand leisten. 

Die  Wülbetöpfe,  von  Harch  in  Cliarlottenburg  bezogen,  wurden  mit 
Möriel  von  Halberstadter  Gips  vermauert.  SSmmtliche  Einzeltheile  der  Eisen- 
Oonstruction  lieferte  die    Borsigsche  Fabrik.    Weitere  Mittheilnngen  finden  sich 
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in  dem  von   Stttler  heransgegebenen  Werke:  »Das   neue   MuBenm  zo  Ber- 
liD,    tS62<>.   BerliD,  Ernst  &  Korn. 

Bei  der  gekrflmmten  Form  der  Hsupttrfiger,  deren  Auftagerenden  wegen 
der  elastisclien  Lfto  gen  Veränderungen  des  Materials  ein  Iiorizontalea  Vergclii^n 
intendiren,  Iftr^t  sich  jeder  dieser  TrSger  einem  Gewölbe  gleich  erachten,  wel- 
ches im  Scheitel  eine  Pressnng  erleidet  und  iu'  Folge  dessen  an  den  Kämpfer- 
punkten  einen  eben  so  grofsen  horizontalen  Schub  äufsert.  Die  Gröfse  dieses 
Schubes  kann  auch  hier  der  Spannung  beider  Zugstangen  gleich  gesetzt  werden. 
Es  sei  AB,  Fig.  610,  eine  Trägerhälfte,  P  das  Gewicht  der  von  detu 
Binder  unterstlltzten  Gewölbefläche  aflyo,  Fig.  604,  welches  im  Schwerpnnkle 
derselben  wirksam  gedacht  wird,  und  Pi  die  resultirende  Kraft  der  zasätzlicbm 
Belastung;  der  Angriffspunkt  dieser  liegt  in  der  Mitte  der  TrSgerhalfle.  Deskl 
man  stob  nnn  statt  der  anderen  TrSgerhälfte  im  Schwerpunkte  B  der  Scbeitel- 
fuge  eine  Horizontalkraft  Q  angebracht,  so  mufs  dafs  Trägeratilck  A  B  unter 
Einwirknng  der  Kräfte  P,P^,  Q,  sowie  der  Reaction  des  Stutzpunktes  A  und  der 
Spannung  beider  Zugstangen  im  Gleichgewicht  sein.  Hieraus  folgt,  dass  die 
Summe  der  Vertikalkrflfte  P  +  P,  gleich  der  Kcaction  des  Stutzpunktes  A,  mbA 
dafs  die  horizontale  Fressung  Q  in 
der  Seheitelfuge  gleich  der  Spannung 
beider  Zugstangen  iüt.  Es  tiudel 
ferner  die  auf  den  Punkt  O  bezo- 
gene Momentengleichung  statt: 

P'  +  P,  (2  +  1 )  =  SÄ, 

unter  s  die  Entfernung  des  Schwer- 
punktes der  betreffenden  Gewülbe- 
fläche  von  der  Linie  AO,  und  unler 
H  den  vertikalen  Abstand  der  bei- 
den Horizontalkräfte  Q  verstanden. 
Aus  obiger  Gleichung  ergebt 
sich: 


Ah 


■1 


Q  =  - 


H 


worin  fllr  P,  >  und  /",  die  bezüglichen  Werlhe  zu  subatitniren  sind.  Denken 
wir  nun  den  Gewölbe querschnitt,  vergl.  Fig.  611,  aus  einem  Kechteck  und 
aus  einem  Dreieck  zusammengesetzt,  dessen  punktirt  gezeichnete  Hypothenuse 
die  unteren  Kämpferpnnktc  der  kleinen  Kappen  in  sich  aufnimmt,  so  findet  sich 
der  Werth  von  >  aus  der  Gleicbnng : 

_  I  _-J^'^  ■'?!!■-*''  li  ■*"  ^  ■  U'^-^  ■  '^^'-  30  — ao.  13  .  2i  —  33  .9  .6» 
'  ~      ~  T5,T.T2.  fi  -Ti'.  30  .  15,5  ."12 —  äü  .  13  —  33  .  9 

=  6,67'. 
Das  Gewicht  des  betreffenden  Gewölbelheils  ist  aber 

15.5  .  12  .  fi  +  ^  ■  30  .  15.5  .  12  -  30  .  13  —  33  .  9 
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and  die  KQSitiliche  B«Iastaiig 

i',  =  15  .  15,5  .  5Ü  =  11625f(y. 
Durch  Snbstitntion  dieser  Wertbe  ergiebt  sieb  - 

33531  .  7,67  +  11625  .8,75 


(3  =  - 


2,75 


=  130509  tG( 

Ob  nun  diese  Spannung  sich  «nf  beide  Zugstangen  ganz  gleichmäfaig  Qber- 
trigt,  darfte  sehr  zweifelhaft  sein.  Nehmen  wir  an,  dafs  diese  Spannungen 
nugflnstigen  Falls  sich  wie  2  :  3  verhalten,  so  würde  der  am  meisten  in  An- 
spruch geDommene  Zuganker  pro  DZoll  seines  Querschnitts  eine  Belastung  von 


130509  .  3 


5  .  7 


-=11157  Ä^ 


erleiden.  Es  ergiebt  sich  daher,  dafs  die  Zugstangen  hei  einem  Durchmesser  von 
3"  7,8'"  eine  ziemlich  genügende  Stirke  erhalten  haben,  obwohl  die  zu  Grunde 
gflt^te  Annahme  hinsichtlich  des  VerhKitnisses  ihrer  Spannangewerthe  von  flus- 
»eren  Umständen  ahhXngig  ist  und  deshalb  nicht  genau  in  die  Rechnung  einge- 
mhrt  Verden  kann. 

Um  durch  einen  einfachen  Mechanismus  eine  gleich  grofne  Ina naprnch nähme 
beider  Zugstangen  zu  erzielen,  kann  die  in  Fig.  612  dargestellte  Construction 
in  Anwendung  kommen.  Hiernach  verbinden  sich  die  Enden  jener  Stangen 
mit    einem    doppelannigen    Hebel 
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.  in  dem  Punkte  b  drehbar, 
die  Spannungen  heider  auf  die 
VtTstärkuugsrippe  des  TrSgers 
Qbertrftgt  und  die  geringsten  Dif- 
ferenzen in  denselben  zur  Aus- 
gleichung bringt.  Da  zu  diesem 
Zweck  die  freie  Bewegung  der 
Zngstangenenden  eine  noth  wen- 
dige Bedingung  ist,  so  wird  diese 
durch  einen  kleinen  Spielraum  in 
den  Darchbohningen,  und  in  den 
Anschlufsflfichen  beider  Schrau- 
benmuttern an  den  Hebel  a  her- 
gesli-llt. 

Bei  einem  Saale  im  nenen  Rathhanse  zu  Berlin  bilden  die  in  einer  Bnt- 
remnog  von  10'  ;3"I3S)  von  einander  aufgestellten  GittertrSger  aa,  Fig.  613. 
unmittelbar  nnd  ohne  weitere  Z wischen theilung  das  Widerlager  fllr  5  Kappeuge- 
wOlbe,  deren  Länge  von  32'  (10'°04i  der  l^efe  des  Saales  entspricht.  Da  ihre 
Ausrabrung  im  Schwalbenschwanz  verbände  hei  einer  so  beträchtlichen  Dimension 
mit  Schwierigkeiten  verknüpft  sein  würde,  so  ist  jedes  Gewölbe  in  seiner  Lftngen- 
richtung  durch  die  zwischen  gespannten  B<^en  hb..  von  1^  Stein  Breite  und 
t  Stein  Höhe  in  3  Abtheilungen  getheilt.  die  einzeln  durch  eine  Kappe  geschlossen 
wurden.  Diese  Bogen  sind  mit  der  unteren  Leibung  der  letzteren  bUndig,  und 
treten  daher  über  das  ^  Stein  starke  Gewftibc  in  der  H5he  eines  halben  Steines 


hervor.    Von  der  Höhe  der  Tiäger,  die  im  v 
deo  Länge  von  1(}"'Ü4  ca.  O""!)!)  beträgt,  ist  e 


rliegeuden  Falle  bei  einer  freitrageu- 
bei  solchen  Constmctionen  abbiagig. 
ob  die  Ober  dem  U«- 
wölbe  belindlicbeu 
f  II  fsbod  ensG  h  wel  leo 
zwischen  die  Triger 
gestreckt,  oder  ßber 
dieselben  fortgelegt 
werden.  Indem(Juer- 
darchscbnilt,        Fig. 

614.  sowie  in  dem  xU' 
gehörigen  Längen- 
durch  schnitt.         Fig 

615,  sind  jene  Hölzer 
mit  den  oberen  Gnr- 
tDDgsplatlen  abscbli«- 
Isend  gedacht,  sodar^t 
die  Fursbodenbrelter 
Über  die  Gurlung 
fortgreifeu. 

Ihrer  Form  und 
Conslruction  nach  ge- 
hören   die  Gitterträ- 
ger deuiTown'scheD 
System  au;  die  änlse- 
re  Schenkellinge  der 
Ei^keisen  betrügt  S,J, 
die   Breite  der  Gur- 
tnnggplatte  IttCeDÜm. 
Wenn  bei  einem 
auf  Fenster-,  Thür- 
oder       Gurtbogeu 
stattlind  enden     Auf- 
lager des  Tritgers  hinsichtlich  des  Widerlageia  oder  der  Stärke  jener  Bogen  «o 
UQgUnsUge  Verhältnisse  vorliegen,  dafs  eine  theilwcise  Entlastung  derselben  notli- 
wendig  erscheint,  so  construire  man  im  Sinne  des  in  Fig.  616  dargestellten  PHd- 
cips.     Zwei  Bogenstfleke  oo.  die 
'*■*"'  sich   zu   einem  gedrückten  Spitz- 

bogen ergänzen ,  verbinden  sich 
mit  der  oberen  Gnrtung  des  Trä- 
gers lind  entUsttin  daher  den 
flachen  Thürbogen,  indem  ue  eint-n 
grofsen  Theil  des  Anflagerdnickts 
m  ja  e  i  tmitrtt 

1 1  ■  ^ijliij  iiMnii I ! 

aufnehmen  und  unmittelbar  auf  die  Widerlager  tibertragen.  Die  Bogen  werden 
^  Stein,  in  ihrem  unteren  Theite  auch  wohl  I  Stein  stark,  resp.  allmihlig 
innehmend  von  \  Stfin  bi^  auf  1  Stein  Stärke  eingewdibt.  Sind  dieselben,  nnler 
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Vernschläsaigung  der  io  ihrer  gansen  Lange  gleichmäfsig  verthniten  Belnstuiig, 
nur  in  ihrem  Scheitel  in  Anspruch  genommen,  so  könnte  ihre  EinwOlbuDg  auch 
ger»dlinig,  oder  iu  einem  ganz  flachen  Preitverhftltnidt  erfolgen. 


Der  directe  Anschlurs  des  GewSlbea  im  die  untere  Gurtnng  eines  Btech- 
oder  Gitterträgers  hat  immer  einen  grofsen  Verhau  der  ersten  Anfänger- 
steine  znr  Folge.  Auch  nehmen  dieselben  an  den  durch  Temperatareinflllsse 
hervoi^erufeuen  Bewegungen  einen  directen  Antheil,  sodafs  einzelne  Steine  der 
Gefahr  au^cüetzt  äind, 

zerdrückt  zn  werden.  ^'*-  ■*'*■ 

Zur  Beseitigung  dea 
ersteren  Uebelatan- 
deg  bediente  man  sich 
bei     den    »Central- 


halle 


in     Pa 


Fig.  «17. 


gurseisemer  Wider- 
lagsstOcke ,  die ,  ans 
zwei  Theilen  beste- 
llend, sich  auf  die  un- 
tere Gurtnng  stQtzen. 
und  durch  Schrauben 
untereinander  verbun- 
den  sind.      Fig.     617 

erläutert  diese  Construction  mit  hitiieicbeiidei'  Deutlichkeit.  Au  denjenigen  Stel- 
len, wo  die  Bolzen  durehgreifen,  sind  die  Widerlags wände  mit  Einschnitten  ver- 
sehen, an  deren  vertikale  Aufaenäftchen  sich  die  Schraubenköpfe  anachliefaen. 

In  welcher  Weise  eine  Decken -Construction 
aus  Blechträgern  und  T-Eisen  combinirt 
und  hiermit  eine  zweck mäfsige  Theilung  der 
Flächen  bewirltt  werden  kann,  ),'eht  aus  Fig.  filS 
im  ürundrifs  und  aus  den  nachfülgenden  Fi- 
guren iu  den  verschibdenen  Durchschnitten 
hervor.  Es  ist  dabei  angenommen,  dafs  in  der 
Richtung  A  B  der  in  der  Mitte  durch  eine  Säule  b 
nnterstfltzte  Haupt- Blech  träger  a  verlegt 
werde,  mit  welchem  sich  die  im  Querschnitt 
schwächeren  Blechträger  i-r  verbinden;  an  diese 
schliefsen  sich  die  T-Eisen  itd  au,  welche  als 
Widerlager  fUr  Kappengewölbe  dienen ;  es  wird 
demnach  die  Belastung  der  letzteren  auf  die  Trä- 
ger cc  nnd  von  diesen  auf  die  Hanptträ;;er  a  Übertragen. 

Fig  619  zeigt  einen  Querdurchschnitt  durch  3  Kappengewülbe  in  doppelt 


3-.  4 
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»0  groriteiu   M&ri»titb(f  und  Fig.  620   die   Verbinduug  der   recht«)iikUg 
uientrtiiTeiidfu  Träger  a  und  '',  sowie  die  der  Triiger  c  imd  d  im  Det^J 
iT^icIitlicIi.    werden    die  Bleclibnlken  r  mittelst    1  vcrtikul   aufitleigendp 

vergl.  auch  den  HoriiiiBtil' 
»clinilt  nach  m,  Fig.  t)31  u 
ilit^  Zv>-iHr)i(^nwand  de«  HupC- 
li:i|;' TS  angeliJtngt.  vciAri  dir 
Zulil  der  (l»>ppe!*«luiiltigei 
Niftp  durch  di«-  Gröf»«  du 
llclastnng  bedingt  wird.  K( 
Verbindung  der  T-Eis«  Ml 
ilcn  Klccbtrügern  <■  gnriürkl 
(lm-i'!i  irnfdciseriie.  raitderr«- 
liküloii  Wund  der  letzUfri 
nT^ifli raubt«  Schübe,  wirit 
■  \nvch  HciUicti  »ich  MUrhlic»- 
.fn.lr   Winl<cl. 

Vm  Üurchachnitt  Jani 
lim  'l'viiger  r  wird  dnrrh  K"?. 
i,L!_'  cilftutert. 

Soltleii  statt  desselben.  d«r 
.^iilMLru  I.cirhügkoit  wefw, 
I  >  i  1 1  ■'  r  b  a  I  k  e  n  in  Attw«Ddili|! 
ki'iriiiii'ii,  lio  goacbiehl  ihre  VfT- 
iHiiduii^'  mit  den  Haupt- Blech- 
iiiipTii  inittflst  der  EinU- 
-.■(.lattcn  li.  Fig.  fl;:i 
welche  sowohl  vßn  den  tlor- 
lunKst-isen .  wie  von  den  — 
liinr  doppelt  {|;t>dai-hteii  - 
t'ilt'T^tAhcn  nmrarat  «prdn 
Aiiili  :,n  denjt^nigon  Strllm 
ui>  iljr  T-i:i8cn  gegen  jrte 
I  I  ij-r  st^lsen.  ist  ein  in  fia«- 
/- 1  U«ho  der  IclzItTcn  dnrrfc- 
.:i  ii.nilcs  VertikalbiMh  noik- 
,  <l''i'  'iiitemtlbc-  in  »t-inrai  u- 


tereii  Tlifili-  i 


lordcrlic 


I   l'alls 


1  vcrbroileni. 

l'm   einen    mitgUeli«!  nr- 
thrilliafttm    Anarhltb    iit 
(iewQlbe    an     die    Buf*- 
IrHj^er   eu    erzielen,    atdlx 
mudi  hier  mit  den  letsttra 
■lurchtanfendr     gnttlitem 
WiderlagsBtUcke  Vtt- 
licliraiibt  wi'rdi-n.  wie  to 
■H   ili'iiili.'h  h<.'rviii,;.'iit.     U,>-   Lüii^T  ilii-scr  Stücke  ist  der  der  T-BiM 
den   Enden   aind  dieselben  mit  L'mkn'ipfungen  zu  verseilen,  ndtUbl 
deren  «ie  die  anüegendeti  Si'henkel  der  vertikalen  Aufsteifuugen  umfuaca, 


au«  Ki^. 


CoDstruction  der  Decken. 

Flg.  eiO  n.  G31, 


Femer  ist  in  Fig.  «25  äk  Verbindung  der  beideD  UbereiD«nder  atehenden 
Slulen   mit  dem   dazwischen    befindlichen  Hauptlräger  dai^estellt.      Die  obere 


Sanle  siebt  nicht  direct  auf  der  Trägergurtung,    sondern  auf  einem  cylindrisch 
gestalteten  ZwiHchenstllck.  dessen  Form  aus  dem  nach  der  Linie  ctß  gedacliteii 


HoriEontalBcLnitt  Fig  626  ersiclitlich  ist;  vergl.  aach  die  Vordemnaicht,  Fig.  627. 

Um  dieMR  llnters&tz  auf  die  Tragergiirtiing  mittelst  4  Schrauben  befestigen  zu 

können,  aah  die  Fnrspiattp 
desselben  hier  rechteckig 
gestaltet  werden,  wfthrend 
die  Eopfplatte  eine  qua- 
dratische Form  erballen 
kann.  Die  Aber  der  Slule 
liegende  Stofsfuge  des  Ver- 
tikalblechea  wird  durch 
Doppelplatten  gedeckt;  ein 
Störs  der  üurtnngen  ist  an 
jener  Stelle  uicht  rorana- 
geaetzt  worden. 

Die  Fig.  628  ina  630 
veranschaulichen  endlich  das 
Endauflager  des  Haupt- 
trftgers  a  mit  der  zuge- 
hörigen Verankerung.  An 
die  Blechwand  des  Trigers 
sind  hier  je  zwei  doppelte 
Ankerschienen        genietet, 
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welche   an   der  Aufsenseite   eine  Ankerplmtt«  durcbdriogeij.   mit  der   sie  dnrch 
e'm  P«*r  schaüedeeiserne  Keile  in  eine  feste  VerbinduDg  treten. 

1d  Nftchsteheodem  lassen  wir  nun  die  Berechnung  der  Qnerscbnitts- 
dimensionen  der  einzelnen  Träger  folgen. 

I.  Die  T-Eisen  d. 
Dieselben  sind  pro  lfd.  Meter  gleichmÄfsig  belastet 

a)  Dnrch  das  Eigengewicht  rot 211* 

bj  durch   1,330»  KappengewSlbe,   |  Stein  stark,  incl.  Hinter- 
mauemng,  Lagerhitlzer  und  Fufshodenbretter  fConstractions- 

last)   k  500* ■ 665* 

cj   dnrch   die   darauf   ruhende   zuHützüche  Belastung  {Nutzlast) 

il300* 399k 

1084*. 
Es  ist  daher  eiu  Widerstandsmoment  bedingt  von 

Der  nebenstehend  dargestellte  Querschnitt,  Fig.  631,    hat  ein   Widerstandsmo- 
ment von 

91,1,  Fig.  «31. 

und  es  betragt  demnach  die  Spannung  der  iufdersten  Faser  nur        ^'T*  ' 

|.""V,^,"'°  =  6n4>9.  JlT 

II.  Die  Blechtrftger  c. 

Dieselben  liegen  in  einer  LAnge  von  4°'  frei  und  sind  je  auf  ^  ihrer  Ltoge 
mit  2.  1084  =  2165*  belastet.  Das  Eigengewicht  der  Träger  kann  pro  lfd. 
Meter  anf  10 /,  =  lu  .  4  =  40*  angenommen  werden.  Es  beträgt  daher  ihr 
ganzes  Gewicht  IBO*. 

Flg.  103. 
Fig.  6M. 


Hiernach  ist  das  grsrste  Moment  (Ur  die  Mitte  ab  desselben,  vei^l.  Fig.  G32, 

J/,^,  =  80  .  I  +  2168  .  1,3;)  =  2963,4  Kilogr. -Meter. 

Der  Trttger  soll,  zwischen  den  Schwerpunkten  der  Gurtungen  gemessen, 
eine  H«be  von  30*"  erhalten.  Ea  ist  daher  für  jede  Gurliing  eine  Querschnitts- 
fliehe  von 
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2963,4 


=  U,11D«° 


700  .  0,30 

erforderlich.     Die   Gnrtung   des   in   Fig.    633    dargestellten    Trägerquerschnitts 
enthält : 

das  vertikule  Blech 

0,6  .  5,2 3,r2D« 

die  beiden  Winkeleisen 

2.  (4,2  4-  5,2) 18^8    - 

'2l702D*^" 
Hiervon  geht  eine  Nietöffnung  ab 

1,5.2,6      3.«)D^r 

und  es  bleibt  daher  ein  nutzbarer  Querschnitt  von      18,020^*°. 

Für  die  vertikale  Wand  genttgt  theoretisch  eine  Stärke  von 

2168  +  80 
700  .30         '^^   "     » 

wofür  jedoch   aus   bereits   früher  angegebenen  Gründen   eine  Stärke  von  0,6'^"' 
in  Anwendung  kommen  mufs. 

Die  Länge   des  Endanflagers   stellt  sich,   bei  einer  Breite  der  gofseiseriien 
Auflagerplatte  von  15^°,  auf 

2168  -h  80 

^     =  14,9«"; 

15  .  10  '        ' 

es   wird -jedoch    eine  Länge   von   mindestens   24^*"  genommen    werden    müssen, 
um  einem  etwaigen  Abrutschen  der  Trägerenden  vorzubeugen.   — 

in.  Der  Hauptträger  a. 

Der  Belastungszustand  desselben  zeigt  sich,  wie  nebenstehend  in  Fig.   634 

angegeben.      In    jedem 


A 


Fig.  «W. 

Q'Si34^ 


Lastpunkte     wirkt     ein 
Druck  von 


r<l'"    Ih" 


2  (2168  4- 80;  =  4 496*^. 

Der  Träger  ist  aufser- 
dem    in    seiner    ganzen 
Länge  gleichmäisig  be- 
lastet 
aj  durch   das   Gewicht  von  3^  Kappengewölben,  incl.  Hinter- 
mauerung u.   8.   w. 

1,33  .  7  .  500 4655*^ 

b)  durch  die  darauf  ruhende  Nutzlast 

1,33  .  7  .  300 2793^ 

c)  durch  das  Eigengewicht 

14  .  49 686>^ 

Summa  8134^ 
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Hiernach  ergiebt  sich  die  Reaktion  des  linken  Auflagers 

R  =  ,067  -H  ll?^iL±l±i>. 

=  9848^ 

Mit  Berttcksichtignng  der  pro  lfd.  Meter  gleichmftrsig  vertheilten  Belastung 

8134 
von  — ^  =  1162^  ist  leicht  ersichtlich,  dafs  an  keiner  Stelle  des  Trägers  die 

algebraische  Summe  aller  vertikalen  Kräfte  gleich  Null  ist;  es  existirt  daher 
kein  absolutes  Maximum  des  Biegungsmoments.  Fttr  jeden  zwischen  den  Punk- 
ten a  und  b  liegenden  Querschnitt  ist  die  Summe  der  abwärts  gerichteten  ver- 
tikalen Kräfte  kleiner,  als  die  Reaktion  R,  und  für  einen  Über  a  hinaus,  nach 
rechts  hin,  gerückten  Querschnitt  wird  die  Summe  jener  Vertikalkräfte  gröfser 
als  R.  Es  liegt  daher  die  Bruchstelle  im  Punkte  a.  Für  diesen  Schnitt  ist 
das  relative  Maximum  des  Biegungsmoments 

Fig.  6^5. 

M^^^   =  9848  .  4  —  4496  .  2  —  1162  .4.2. 

»  21 104  Kiiogr. -Meter. 

Die  Höhe  des  Trägers,  zwischen  den  Schwerpunkten  der 
Gnrtungen  gemessen,  soll  45^""  betragen.  Es  ist  demnach 
im  Schnitt  a  eine  Quel*schnitt^fläche  erforderlich  von 


51 


21104 
700  .  0.45 


=  67, OD^». 


qß 


45 


Die  obere  Gurtung  des  in  Fig.  635  dargestellten  Trä- 
gerqnerschnitts  enthält : 


das  Vertikalblech  0,9  .  7,5      6,75D*^" 

2  Winkeleisen  k  7,5undl,5«'" 40,50    - 

1  Gurtungsplattc  15,9.1,5 23,85    - 

71,10D'^» 
Die  untere  Gurtung  enthält: 

das  Vertikalblech,  wie  oben 6,75D^» 

2  Winkeleisen  -        -       40,50    - 

1   Gurtungsplatte  22.  1,5 33,0      - 

80,25D'^'" 
Hiervon  sind  in  Abzug  zu  bringen  2  Nictöffnungen  ä  2*^"  Durchmesser 

2.2.3=  I2D«"». 

Es  bleibt  mithin  ein  Nettoquerschnitt  von 

68,25D«". 

Die   Stärke   des    vertikalen    Bleches  ist  mit  0,9"^"  mehr  als   aus- 
reichend. 

Die   Querschnittt>liäcbe   der  Gurtung   im   Schnitt  b  ergiebt  sich  ans  dem 
an  dieser  Stelle  auftretenden  Momente 

3/^ ^2  =  9848  .  2  —  1 162  .  2  .  l  =  17372  Kiiogr. -Meter. 
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Es  ist  demnach  hier  ein  Gurtungsqnerschnitt  erforderlich  von 

17372 


J  «71 


700  ,  0,45 


=  55,  ID«^'", 


woraus  folgt,  dafs  die  Gurtungsplatte  an  jener  Stelle  noch  nicht  entbehrt  wer- 
den kann. 

Dagegen  ist  fttr  den  Schnitt  c*«  im  Abstände  von    1"^   vom   linken  Stütz- 
punkte, 

3/^^,  =9848—  1162.  J 


und  an  dieser  Stelle 


=  9267  Kilogr.-Meter, 

9267       ^ 
^         700  .  0,45 


Die  Gurtuogsplatte  würde  demnach  nur  in  der  Strecke  cd  nothwendig  sein. 

Die  theoretische  Stärke  der  vertikalen  Wand  berechnet  sich  für  den 
linken  Stützpunkt  auf 

9848 

.  — -  =  o,:u^™. 

700  .  45 

Am  rechten  Stützpunkte  wird  sie  jedoch  etwas  stärker  ausfallen  undiät 
diese  daher   für   die  ganze  Länge  des  Trägers   als   maft^gebend  zu  betrachten. 
Die   Last 

2168  4-  80  =  2248*^ 

wird  im  Aufliängepunkte  der  Träger  c  mitteist  doppelschnittiger  Niete 
auf  die  Blechwaud  des  Trägers  a  übertragen. 

Unter  der  Voraussetzung,  dafd  die  Niete  einen  Durchmesser  von  1,5*""  er- 
halten, ergiebt  sich  die  Anzahl  derselben  aus  der  Gleichung, 

2.^ir.  1,52.  700  .j?=  2248;    oder 

2472  ;c=  2248, 

woraus  zu  schliefsen,  dafs  die  Befestigung  durch  2  bis  3  jener  Niete  eine  aufser- 
ordentliche  Sicherheit  darbietet.  Bei  der  Ausführung  pflegt  man  trotzdem  eine 
noch  gröfsere  Zahl  in  Anwendung  zu  bringen.  — 


Um   in   der  Unteransicht  der  soeben  betrachteten  Decke  eine  gröfsere  Ab- 
wechselung zu  erzielen,  dürfte  sich  in  der  Form  der  Querträger  diejenige  Modi- 


Fig.  63«. 


llHl  I  I  I 
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J 


3  miires 

J 


fication  empfehlen  lassen,  wie  sie  in  Fig.  636  zur  Anschauung  gebracht  worden. 
Bei  den  hier  mit  b  bezeichneten  Blechträgern  ist  nämlich  das  Vertikalblech  nnten 
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iD  eioer  Kurve  tusgeBchnitten  und  durch  GartungBeisen  von  gteicber  Form  ge- 
gürtet; ftuf  deo  letzteren  liegen  ilann  wieder  die  Kappentriger  er,  sodars  sich 
Ulf  diese  Weise  in  der  Configuration  der  Decke  eine  gräfsere  Beweglichkeit 
ausspricht.  Die  im  Querschnitt  Btftrkerea  Hauptträger  aa  sind  hier  als  Git- 
terträger, ond  zwar  wie  in  Flg.  ülS,  mit  parsllelen  Gurtungen  gedacht. 
Die  Schwelleu  e  werden  durch  Schraaben  mit  versenkten  Köpfen  auf  die 
obere  Gurtung  der  H&uptträger  befestigt  und  erforderlichen  Falls  noch  durch 
ilic  HölEer  /,  resp,  /"  und  /"  unterstützt.  — 

Eine  sehr  häufige  Anwendung  finden  die  eisernen  Träger  bei  der  Construc- 
tion gewölbter  Treppen  zur  Ilerslellnng  des  Podestes  und  eines  ge- 
wölbten feuersicheren  AbscbluBsea  unter  dem  Uacbe.  Mit  Rücksicht  auf 
grGr«ere  Billigkeit  verwendet  mau  hierzu  gewöhnlich  die  Eisenbahnschienen,  ob- 
gleich selbst  die  stärksten,  5"  [O^ISO^  hohen  Profile  nur  in  den  seltensten  Fäl- 
len die  erforderliche  Sicherheit  darbieten.  In  dem  Grundrife,  Fig.  6^7,  ist 
daher  angenommen,  dafu  in  der  Richtung  n/i  zwei,  mit  ihren  Fttfeen  tiberein- 


ander  genietete  Schienen  a  znr  Anwendung  kommen,  welche  sowohl  fßr  die 
Podeatkappe,  wie  fQr  die  aufsteigenden  Gewölbe  beider  Treppenläufe  das 
Widerlager  bilden.  Aus  dem  durch  den  Treppenarm  1  gelegten  Lungen  schnitt, 
Hg.  63S,  geht  die  Oonatnirtiun  deutlich  hervor;  jeder  Lauf  enthält  hiemach 
II  Auftritte  oder  12  Stufen,  deren  Steigung  6"  beträgt.  Hinsichtlich  der  Be- 
lutnng  des  Podestträgers  wäre  zu  beachten,  dafs  diese  in  der  ganzen  Strecke  op 
<iurch  das  halbe  Gewicht  der  Podestkappe  sammt  zusätzlicher  Belastung  (in  der 
llrfifee  mnop)  gleichroäfsig  vertheilt  auftritt.  Aufserdem  erfährt  dieser  Träger 
in  der  Strecke  ap'   eine  Belastnng  durch  den   ganzen,    mit   II   bezeichneten 


ConstrucdoD  der  Decken.  363 

Trei^nlanf,  während  er  in  der  Strecke  pp\  zum  Vortheil  gröfserer  Tragfllhig- 
keit,  dnreh  den  vertikal  aufwärts  gerichteten  Schab  des  Treppenarmes  I 
theilweise  entlastet  wird.  Was  den  horizontalen  Schab  der  beiden  auf- 
steigenden Gewölbe  anbetrifft,  so  ttberträgt  sich  dieser  durch  die  Podestkappe 
auf  die  Aufsenmauer ;  die  in  der  Fensterbrflstnng  derselben  zuweilen  auftreten- 
den Sprflnge  und  Risse  geben  dann  einen  sprechenden  Beweis  dafür,  dafs 
sie  unter  der  Einwirkung  dieses  Schubes  bereits  mehr  oder  minder  gelitten. 

Um  nun  die  Tragfähigkeit  der  Eisenbahnschienen  einer  Prttfung 
zu  unterziehen ,  nehmen  wir  in  nachfolgender  Rechnung  an,  dafs  das  Gewicht 
des  Treppenmauerwerks,  incl/  der  darauf  ruhenden  variablen  Belastung,  pro 
DFufs  der  Uorizontalprojection  130^.  betrage.  Indem  wir  hierbei  ausnahms- 
weise das  Fufsmaf;)  zu  Grunde  legen,  ergiebt  sich  das  Gewicht  eines  ganzen 
Treppenarmes 

Q=  11  .  4.  130  =  5720  «f., 

nnd  das  Gewicht  des  vierten  Theiles  des  Podestes 

Q'  =  4|.  2.  130  =  1105«: 

Wir  ermitteln  nun  den  Horizontal-  und  Vertikalschub  beider  Trep- 
penarme und  bezeichnen  zu  diesem  Zweck,  vergl.  Fig.  639,  mit  F  den  Ge- 
wölbeschub im  Punkte  A^  mit  S  den  Gewölbeschnb  im  Punkte  By  ferner  mit 
a  und  ß  die  spitzen  Winkel,  welche  die  Richtung  jener  Kräfte  mit  der  Hori- 
zontalen bildet.  Der.  Treppenarm  ist  alsdann  unter  der  Einwirkung  der  ent- 
gegengesetzt gerichteten  Kräfte  F,  S  und  der  Kraft  Q,  die  in  der  Mitte 
desselben  vertikal  abwärts  wirkt,  im  Gleichgewicht.  Es  finden  mithin  die 
statischen  Gleichungen  statt: 

n   Pcos  a  =  ÄC08  3, 

2;    Fsm  a  4-  Q  =  Ä  .  sin  ?, 

3)    Q       -h  S  cos  [i  .  /i=^S,  sin  ß  .  /, 

worin  A  und  /  die  in  der  Figur  angegebene  Bedeutung  haben. 

Wegen  der  geringen  Pfeilhöhe  von  p  kann  man  die  Kräfte  F  und  S  normal 
auf  die  Gewölbefagen  wirkend  annehmen;  die  Form  der  mittleren  Drucklinie 
nähert  sich  dem  Kreisbogen  des  Gewölbes  und  die  letzte  Gleichung,  welche  die 
Bedingung  ausdrückt,  dafs  die  Kräfte  P,  Q  und  S  sich  in  einem  Punkte 
schneiden,  wird  dadurch  fast  vollkommen  richtig. 

Ans  den  beiden  ersten  Gleichungen  ergiebt  sich  nun  der  Horizontal- 
schnb 

6' cos  1^  =   —  . g  y 

*  tg  a  —  tg  ji 

und  der  Vertikaldruck 


^^8iiij^=  -  Q 


tg  a  —  tg  |3 


Hierin  sind  die  Werthe  von  a  und  pi  zu  substituiren. 

Bezeichnet  s  den  Winkel,   den  die  Horizontale  mit  der  Sehne  AB,    o  den 
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Winkel,  den  die  Sehne  mit  der  Richtung  der  Kräfte  P  und  S  bildet,  und  r  des 
Halbmesser  des  Gewölbebogens,  so  ist 

a  =  s  —  5,  und 

ß  Ä  8  4-  8. 
Ferner  ist  die  Sehne 


^Ä  =  «  =  |/ä2  4-  /2  -:  6  )/  5,  und 

2 

i-=/i(2r-;i);^ 
hieraus 


s^    .    P 


Sp        2 

Nehmen  wir  für  p  den  Werth  6"  an,  so  wird 

r  =  45,25', 


daher 


»  .    ^       3^5 

_  =  s.„8  =  .-_^  =  0.I49' 


Es  ist  ferner 


8  =  S°  30'. 
Der  Winkel  e  ist  durch  die  Gleichung  gegeben 

t«s  =  y  =  y, 

e  =  26**  30',  daher 

a  =  e  —  8  =  18°,  und 

ß  =  s  -4-  8  =-•  35". 

tga  =  0,32492 

tgp  =  0,7002 

tg  a  —  tg  ß  =  —  0,37529.  und 

tg  a  —  tg  ß 
Hieraus  findet  sich  nun  der  gesuchte  Werth  des  Horizont^lschubes 

und  der  Werth  des  Vertikaldruckes 

iS^sinß  =  1,86  Q  ==  10639//. 

Femer  ist  die  aufwärts  gerichtete  Vertikalkraft  im  Punkte  A 

Psin  a  =  ^sin  ß  —  Q  =  0,86  Q. 

Dafs  für  die,  den  Winkeln  a  und  ß  zu  Grunde  liegenden  Werthe  die  oben 
unter  3}  aufgestellte  Momentengleichung   beinahe  vollkommen   erfllllt  wird,  er- 
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giebt  aieh  diu  a  patltriari  dnrcli  SubstitiiKon  der  gefoDdeDen  Weräie  von  StAa  ß 
and  5  cos  ^.     Es  wird  Dlmlich 

=  —  0,034  Ql. 
Dia  gleichiBftrsig  vertheilte  Lut  auf  der  Strecke  f>p'  wird 
l,Sß  Q  +  Q'=  11744  «17, 
und  die  uif  der  Strecke  pp" 

8,5  .  130  —  0,S6  .  5720  =  —  aSH  Ä 
Ueee  Kraft  ist  demnacti  nach  oben  gerichtet. 


Eä  ergiebt  sieb  hieraus,    wenn  man  den  Trftger  an   beiden  Enden  als   frei 
aafliegend  betrachtet,  die  Reaktion  in  o,  Fig.  ti40, 


.  11744  . 
8,5 

bt  nnn  r  die  Entfernung  der  Bruchstelle  vom  Punkte  n,  so  läfst  sich  Jene 
>as  der  Gleichung  ermitteln 

8„s,-,.  11211  =  0 
4 

X  =  2,753'. 

Für  diesen  Querschnitt  ist  das  Moment  der  äufseren  KrJtfte 

M=  (8093  .  2.753  —  1 1744  .0,753}  12 

=  160911  »y.-ZoH  =  1609Ctr.-ZoIl. 

Es  ist  hieraus  cn  ersehen,  dafs  die  sttrkste  5-zöllige  Eisenbahnschiene  sich 
viel  zu  schwach  erweisen  würde,  da  das  Widerstandsmoment  ihres  Quer- 
»hoittes  nur 

780  Ctr. 
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betragt.  Man  wlhle  daher  zweckmirsiger  ein  T-E^sen  von  wenigstens  '}' 
Hohe,  oder  aber  einen  Trftger,  der  aus  zwei  mit  d«n  FOfiien  ausaniDieDgemf' 
teten  EisenbahnBcbienen  von  je  4"  Höhe  beateht.  Das  Widerslandsmoment 
dieses  Trflgers  ist 

15,80  .  100  =  1580  Ctr. 

Statt  der  einemen  Trfiger  wendete  man  früher  zu  dem  gedachten  Zweck 
auch  scheitrechte,  1  Stein  breite  und  l\  bis  2  Stein  hohe  Bogen  an.  für  deren 
Verankernng  mit  den  1  Stein  starken  Umrassungsmauern  des  Treppenhanses 
durch  starke  Ankerschienen  gesollt  werden  mnfate.  Die  Verbindung  der  stri- 
genden.  einhflftigen  Gewölbe  mit  der  Podeatksppe  kann  sogar  direct  und  un- 
mittelbar geschehen,  wenn  man  die  letztere,  wie  ans  Fig.  641   ersichtlich,  nater 

Fig.«l. 


veränderter  Achsenrichtiing  Dinglichst  flach  in  einer  StKrke  von   I  Stein  fin- 
wOlbt. 

Itei  den  bisherigen  Beispielen  wurde  angenommen,  das  der  DeekenschlDfo 
durch  cylindrische,  resp.  durch  sphärische  Gewölbe  erfolgen  soll;  dies 
ist  in  der  Tbat  auch  der  gewöhnliche  Fall.  Wenn  indessen  ein  vorzfflglich"^ 
Material,  namentlich  ein  ansgezeichnetes  Bindemittel  zu  Gebote  steht,  so  llf^l 
sich  auch  von  ganz  flachen  Gewölben  Gebrauch  machen,  wie  dies  beispieU- 
weise  bei  vielen  PriratgebSuden  in  Paris,  und  auch  bei  der  dorögen,  tod 
Garnier  ausgeführten  und  im  Jahre  IS75  eröffneten  grofsen  Oper*)  ge- 
schehen ist.  Dieselbe  umfafst  mehr  als  IIUCOD"*  Grundfliche  und  enthlK 
ca.  ^500  Sitzplätze,  also  deren  doppelt  soviel,  wie  das  Opernhaus  in  Berlin. 

In  Nachfolgendem  geben  wir  nun  die  hauptsKchlichsten,  bei  jenem  PricM- 
gehiude  zur  Ansfahning  gekommenen  Fisenverblndungen,  soweit  sich  solche  auf 
massive  und  nnverbrenn liehe  Decken  beziehen. 


•;  Der  Volkswitz  ncr 
erforderlichen  47  »Millii 
Bch  lange  D- '. 
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Flg.  642  zeigt  im  Grondrifd  die  Anordnong  der  eisernen  Balken,  die  als 
Sabstrnction  des  Parquet-Zuschanerraumes  und  der  sich  anschliefsen* 
den  Rftnme  dienen.  Hierin  bezeichnen  aa..  16  Ton  den  Enden  nach  der 
Mitte  central  ansteigende  Blechtrftger,die  in  ihrem  höchsten  Punkte  durch 
einen  Kranz  r  vereinigt  werden;  der  letztere  ist  ebenfalls  aus  Blechen  zu- 
sammengesetzt und  in  seinem  Innern  durch  ein  gufseisernes,  aus  8  Armen 
bestehendes  Kreuz  verstrebt.  Die  feste  Verbindung  dieser  Parquetträger  mit 
dem  Kranze  ist  durch  Winkeleisen  hergestellt. 

Flg.  M2. 


■'■'■''■''' 


fOmetres 


Am  anderen  Ende,  vergl.  den  Querdurchochniit,  Fig.  043,  greifen  jene 
Triger  in  einzelne,  im  Souterrain  aufgeführte  Tambourp feiler  d  ein,  in 
denen  gleichzeitig  die  Verankerung  stattfindet.  Die  Ausführung  dieser  Pfeiler 
erfolgte  ans  festgebrannten  Backsteinen  und  nur  in  ihrem  oberen ,  ab- 
schliefsenden  Theile  aus  Schnittsteinen. 

Um  einer  drehenden  Bewegung  der  Parquetträger  vorzubeugen,  theils  auch, 
um  den  Schinfs  der  Decke  zu  bewirken,  sind  die  ersteren  durch  die  T-f9rmi- 
g;6n,  gewalzten  Träger  bb  untereinander  verbunden;  dieselben  laufen  in 
4  fachen,  concentrischen  Reihen  rings  herum,  und  bestehen  aus  Einzelstücken, 
deren  Befestigung  seitlich  an  den  Blechwänden  der  Hauptträger  erfolgte. 


Fig.  644  Eeigt  im  Detail   die  Ansicht  der   letzteren   an  derjenigen  Stelle, 
wo   sie  in   die   Tambourpfeiler  eingreifen;   zar  Veratirkang  der  ZwisclieDwaiid 


des  TrÄgere  sind  hier  zu  beiden  Seilten  derselben  je  zwei  BlecLplatten  i  und  ^ 
aufgestellt  und  untereinander  vernietet.  Die  Gnrtungen,  welcbe  doppelte 
Deckplatten  enthalten,  sind  nicht  parallel,  sondern  convergiren  von  dem  Ende 
des  Trflger^  nach   fbrera   obersten  Punkte   hin.    indem   die   —   vertikal   gemes- 


sene —  Hohe  desselben  im  tiefsten  Punkte 
nur  :iU  Centim.   beträgt. 

Die    Verbindung    der    ringförmig    angeordneten    T-E 
Blechtragern  geht  aus  Fig.  fi45  klar  hervor. 


iid  im  AnHchlufa  an  den  Kr.-< 
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D«  der  achmiedeeUenie  Bing  c,  mit  dem  sich  die  Parqoet-Blecfatriger  in 
ihrem  btteluten  Pmikte  verbindeD,  durch  die  letzleren  einen  sehr  betr&ohtlichen 
Druck  efleidet,  so  ergitb  sich  fDr  ihn  die  Notbwendigkeit  < 
und  Anssteiüing.     Za  diesem  Zweck  ^ 

dient,    wie   bereits    erwähnt  nnd    mb 
deo  Figuren  646  nnd  647  näher  er- 
sichtlich, ein  gaTseiserner  Kranz, 
bestellend  ans  8  Armen,  die  von  einem 
Centralringe  in  radialer  lUchtaiig  aas- 
laufen  nnd  mittelst  angegossener  Flan- 
schen sowohl  mit  dem.Btechmantel  c, 
wie  mit  der  Hälfte  der  hier  aicfa  au- 
KchltefsendenBlechtrSger  befestigt  sind. 
Den  von  den  Uanptträgem  gegen 
die   einzelnen  Tambonrpfeiler  ansge- 
ttbteu   Seite nachnb   durch   Zugstangen 
anfzuheben,   wnrde  haoptsSchlich  ans 
dem  Gnmde  nicht  für   zweckdienlich 
erachtet ,    weil    bei    der    HdgUchkeit 
des    Zerreifsens    einer    der- 
selben,    die     Sicherheit     der 
ganzen  Constmction   in  Frage 
gestellt  wttrde.     Die  Veranke- 
rung   ist    vielmehr    in    einer 
Weise  ausgeführt,  die  mit  dem 
bei  dem  Renz'scben  Circns 
in    Berlin    znr    Anwendung 
gekommenen  Sjatem  eine  ent- 
fernte   Aefanlicbkeit    hat ;    sie 
besteht    darin ,    dafs    man 
Aaflagerenden   der   16  Blech- 
trSger     durch     Riegel     um 
hochkantig  gestellte   B  t  n  d  e  i 
ringfifrmig  untereinander  ver- 

band ;  diese  Zuganker  legen  sich  an  die  Stirnflächen  sammtiicher  Träger  fest  an 
und  werden  durch  Keilstellung  in  einer  permanenten  Spannuig  erhalten. 
In  diesem  Sinne  eriäntern  sich  die  Figuren  64S  nnd  649,    von  denen  die 


•WJ 


erstere   eine    Vorderansicht  der   Verankemng,    und   die   andere,    in    griHserem 
Hafsstabe,  einen  Vertikalschnitt  nach  der  Linie  mn  darstellt.     Ans  den  Seiten- 
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flScheu  der  Pfeiler  d  treten  nämlich  im  Souterrain  die  scbmiedeeiseroen  Kie- 
ge  1  e  hervor,  quadratisch  im  Querschnitt  mit  einer  Seitenlange  von  9, 1  Centtm.: 
dieselben  bestehen  ans  Einzelstllcken,  die  in  der  Mitte  zwischen  je  zwei  Pfeilen 
klanenarttg  ineinander  fassen,  durch  die  Binder  gff  zosammengehalten  viA 
mittelst  der  Keile  AA  fest  angetrieben  und  za  «nem  continuirlichen  Ringe  ver- 
bunden werden.  In  einem  Abstände  von  21  Centim.  von  diesen  Rieg^ 
greifen  darflber,  und  parallel  mit  denselben,  die  hochkantig  gestellten  Doppel- 
schienen/durch, deren  Verbindung  in  &linlicher  Weise  erfolgte,  nnrnütden 
Unteracbiede,  dafs  die  Keile  hier  vertikal  stehen,  wllhrend  sie  nuten  horisoa- 
tal  eingelegt  sind.  Durch  das  Antieiben  der  Keile  erhalten  die  an  die  Ric^ 
und  Zugbänder  sich  fest  anachliefaenden  Äuflagerenden  der  Blechtrftger  eine  un- 
verrllckbare  Stellung,  die  keinen  Horizontalschuh  gegen  die  Stützpunkte  gesUttel. 
Auf  die  obei-äten  Schnittsteine  der  Tambourpfeiler  legen  sich  die  Träger  Ü 
auf;  es  sind  dies  doppelte  und  dicht  nebeneinander  verlegt«  Blech- 
träger,  auf  deren  aus  doppelten  Platten  bestehenden  Gurtnug  die  Säulen  Ü.- 
nnmitlelbar  aufgesetzt  sind.      Die  Figuren  650  und  651    verauBchanlicfaen   dieae 


Etg.  «il. 


ni'Ui- 


(ft*S 

Verbindung  im  Vertikal-  und  Horizontalschnitt.  In  Eruiaugeluog  von  vertikalen 
Aufsteifangen,  die  man  hier  allerdings  schwer  verinifst,  mufs  der  Druck  der 
Säulen  ohne  Vermittelung  der  verti- 
kalen Zwischenwände  direkt  vou 
den  Gurtun^en  getragen  werden. 

Die  in  der  ganzen  H9he  des 
Zusclianerraumes ,  von  Loge  iii 
Loge  durchgreifenden  Säulen  dieuen 
zur  Unterstützung  der  auch  hier 
verlegten  Blechträger  ii,  welche, 
wie  aus  dem  Querdurch  schnitt. 
Fig.  643,  sowie  aus  dem  Detail  der 
Fig.  655  ersichtlich,  über  die  letz- 
teren in  einer  Länge  von  2'*U 
vortreten. 

Weiter  rückwärts  erheben  sich 
zwischen   den   Trägem  ii.  .   je  4 
zusammengebündelte    Säulen 
II..,   vergl.  Fig.    652,   von  denen  die  beiden  mittieren  bis  zum  Dache  durch- 
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reicben,  wihranä  die  beiden  anderen  etagenweise  übereinander  gesetzt  sind  und 
den  Blecbtrigorn  oo..  aia  EndauHager  dienen;  auf  den  letrteren  niht  die  ab- 
scblierMnde  Corridorwand. 

Fig.  653   »igt  den  Gnindrirs  dieser   4    zasammeDgebflndelten   und   durch 


die  Bänder  p  nutereinander  verbundenen  Säuleu. 
Der  Durcbmeaaer  der  beiden  mittleren  ist  genau 
doppelt  so  grofs,  wie  der  der  beiden  mrseren. 

Was  die  Verbindung  der  beiden  schwicheren, 
Oberdnander  greifenden  Säulen  anbetriOl,  so  ist  diese  bier,  ebenso  wie  bei  den 
aof  die   Logenirflger  /  gesetzten  Säulen,    unter   Anwendung   der   bereits    oben 


erwähnten  Aufsteifungen  ausgeführt.  Es  wurden  nämlich ,  um  die 
Druekkrftfte  vortbeilbafter  zu  Übertragen,  zu  beiden  Seiten  der  TrSger 
vergl.  die  Figuren  tt52  und  655,    die  gufs-  ^.    ^^^ 

eisernen,  T- förmigen  Stutzen  q  aufgestellt, 
nnd  diese  mit  der  dazwischen  Hegenden 
Gurtnng  und  der  Blechwand  —  in  der 
ersteren  Figur  unter  Zwigchenlage  zweier 
Blechplatten  —  fest  verschraubt. 

Id  Fig.  654  ist  diese  Verbindung  im 
Vertikaldn rebschnitt  nach  der  Linie  rt  der 
Fig.  655  dargestellt.  Die  T-f3rmigen  Stflcte 
sind  aberall  ohne  Kopf-  und  Fnfsplatte  in 
Anwendung  gekommen,  obwohl  das  Vorhan- 
densein derselben  gewirs  zweckdienlicher  wftre. 


vertikalen 
o  resp.  I. 


m 
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Endlicb  bliebe  noch  zu  erwähnen,  dafa  der  AnachlDfa  der  Logentrftger  • 
an  die  Blecbtriger  o  mittetat  der  gnTseisernon  Schuhe  i,  Fig.  656,  er- 
folgt; zur  DnterBtfltzung  der  kleinen  Auflagerplatte,  anf  der  di«  Trftger  i  aaf- 
ruhen,  dienen  zwei  angegossene  Rippen  yy;  da  diese  letzteren  ein  Featachranbeo 
der  unteren  TrSgergartung  an  die  Auflagerplatte  nicht  gestatteten,  so  maditr 
dies  die  Anordnung  der  beiden  Winkel  S5  nothwendig. 

Um  einen  DeckeDscblufs  herznstellen,  sind  sowohl  im  E^gescfaols,  wie  in 
allen  darflber  beÜndlicheu  Etagen  die  Haopttrtger  it....  durch  die  gewalzten 
T-Eisen  vv. .  verbunden,  die  auf  den  horizontalen  Schenkeln  der  znr  Seite  der 
Blechwand  befestigten  Winkeleisen  ww..  anfliegen.  An  die  obere  Flansclie 
dieser  T-Eiaen  sind  in  durchweg  gleichen  Entfernungen  von  fO  die  früher 
bereits  mehrfach  erwähnten  »EntretoiBeni  angehilngt.  Unterhalb  diesed 
eiserneu  Gerippes,  welches  noch  durch  die,  rechtwinklig  über  die  Entretaisen 
fortgelegten  schwachen  Quadratstftbe  vervollständigt  wird,  bilden  die  durch 
ßahmstUcke  und  Stiele  nnterstatzten  Sehalbretter  das  Untertager  fQr  die,  hoch- 
kantig und  trocken  versetzten  Locb&teine. 
Das  Quetprofil  der  letzteren  zeigt  Fig.  657. 
Nachdem  dieselben  auf  die  Schalung  im 
p.  Verbände,    oft   in    ZwiscUen- 

rünmeu   von    3   Centim.    und 
dartlber ,    trocken    aufgestellt 
worden,"  erfolgte  das  Ausfallen 
der  Fugen  durch  eine  an  Ort 
und    Steile    dtlnn    angerührte 
Gipsmaase.    Die  Anwendung  der  Entretoisen 
macht  eiueu  Verhau  der  über  ihnen  befind- 
lichen Steine  nothwendig,    in  Folge  dessen 

ein  grofiier  Theil  derselben  zerspringt.  In  besonderen  Fallen  mauert  man  auch 
wohl  die  —  vorher  in  Wasser  getränkten  —  Steine  in  regnittrem  Verbände  und 
mit  vollständigen  Lagerfugen  ein,  deren  Richtung  parallel  zu  Um  T-Kisen 
läuft,  vergl.  Flg.  656 ;  hierbei  bedient  man  sich  häufig  der  Lochsteino,  selbst 
von  verschiedenen  Querschnittsdimensionen;  bei  gleicher  Länge  und  Höhe 
derselben  ist  dann  die  Stärke  der  einen  Sorte  etwa  am  |  grdfser,  als  die  der 
anderen. 

r  Opera  verwendeten  Marmor- 
säulen steht  stumpf  und  ohne  Basis  auf. 
Um  indessen  den  Druck  derselben  anf  eine 
gröfsere  Fläche  zu  vertheilen,  ist  ihnen  in 
Gestalt  einer  quadratischen  metalle- 
nen Fufsplatte  ein  »kOnstlieber«  Fufs 
angesetzt  worden,  bestehend  aus  3  Blei- 
platten mit  2  dazwischen  gelegten  schmiede- 
eisernen Blechen.  In  Fig.  659  sind  die 
erateren  durch  stärkere  Striche,  und  die 
letzteren  beiden  durch  weifse  Streifen  erkennbar.  Der  Zweck  der  obersten 
Bleiplatte  ist  offenbar  der,  dem  Sänienschafte  eine  weiche  Grundlage  zn  geben, 
um  dadurch  das  Abspringen  des  Marmors  an  der  änfseren  Bemhrungskanto  tu 
verhindern.  Zur  Befestigung  dieser  Fufsplatte  dient  eine  eiserne  Stein- 
scbraube,   welche  dieselbe   in   der  Mitte   durchdringt  und 
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Tief«  in  den  Slnlenscbaft  eingreift;  n4Mjhdeni  sie  gehörig  eingegipst  worfen, 
erfolgt  der  feste  Änsehlars  der  PUtte  an  den  FuTd  der  8«iile  durch  eine  nnten 
aafgesetzte  Sch»ahenmatter. 

Bei   «Dderen  SSulen  besteht  der  Schaft  ans   brannem,    der   Fufs  aus 
w e i  fse  m    Marmor ;    um    beide    Theile    untereinander    su 
verbinden,    wurde    ein    cylindrisoher ,    metallener   Dorn, 
vergl.  Fig.  6Ö0,  in  Fufs  und  Schaft  12,5  bis  15  Centim. 
tief  eingegipst. 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  der  Fnfs  der  Saale  stets  in 
einem  höheren  Grade  der  Beschädigung  ausgesetzt  ist,  als 
der  Schaft  derselben.  Um  daher  den  ersteren  vorkommen- 
den Falls  fortnehmen  und  durch  einen  anderen  ersetzen  zu 
können,  findet  man  ihn  vielfach  in  der  Weise  constmirt, 
dafs  er  nur  als  Umbflilung  ftlr  einen  gufseiseruen 
Untersatz   dient,  anf  dessen  oberer  Kopfplatte  die  Säule  unmittelbar  aufruht. 

Fig.  661  zeigt  die  Verbindung  dieses  Untersatzes  mit  dem  Sftnlenfafs  im 
Vertikalschnitt,  und  zwar  nach  der  gebrochenen  Linie  cdtfgk  der  Fig.  663, 
Fig.  662  stellt  die  Ansicht  des  ersteren  von  der  anderen  Seite,    nnd  Fig.  663 


Fig.  WO. 

1 


einen  Horizontalscbnitt  naeh  der  Linie  ab  dar.  Der  hohle  Untersatz  sieht  mit 
seinen  beiden,  unten  verbreiterten  SeitenwAnden  auch  hier  auf  drei  Bleiplatten 
mit  dazwischen  befindlichen  schmiedeeisernen  Blechen. 

Eines  ähnlichen   gnfseisernen  Zwischenstückes,   je-  Fig.  wi. 

doch  in  nmgekehrter  Stellung,  bediente  man  sich  am  .^.'^ 

Kopfende  der  Marmorsftule  znr  Unterstützung  der  darOber 
befindlichen  Belastung. 

Flg.  664  zeigt  diese  Verbindung  im  Querdurch- 
schnitt,  zugleich  mit  dem,  aus  dem  Schalengnfs  hervor- 
gi^angeuen ,  Knlserlich  polirten  Kapit&l  a ,  inneriialh 
dessen  der  erwähnte  Anfsatz  mit  seiner  kreisrunden 
Bodenplatte  auf  dem  Slnlenkopfe  anfrnht.  Das  Kapital 
ist  oben  nnd  nuten  offen  und  unterhalb  des  Halses  mit 
4  angegossenen,  balbkreisfBrmigen  Lappen  ver- 
sehen, mittelst  deren  es  in  die  conform  aus  dem  Säulen- 
schaft herausgenommenen  Einschnitte  eingreift.  Anf  diese 
Weise  erbitt  dasselbe  eine  feste  nnd   gesicherte  Stellung.     Der  Zwischenraum 


swUchen  dem  Kapit&l   und   dem   gurseisernen  Aufsatz,   sowie  der  innere   bohle 
j,.    ^^  Kaum  dieses  lettteren,  ist  mit 

Gips   oder  Cement   ausgefällt.         *■'«■  «i- 

mZnr  weiteren  ErUnternng  die-  ~ 

nen  die  Figuren  665  bis  668, 
wovon  die  beiden  ersteren 
das  SäiüenkapitAt  in  der  An- 
sicht und  in  der  Horizontal- 
projektion, die  beiden  letzten 
das  Kopfende  des  Sftulen- 
^^^lÜ^'         .       BCbaftea  mit  den   betreffenden  ?^* 

Anssclinitten  darstelleD. 

Auf  dem  gnlseisernen 
Aafsatz  ruht  entweder 
Schnittet  ein  stock  ab  Archi- 
trav,  oder  ein  gekuppeltes 
T-Eisenpaar  zor  UnteratütE- 
ung  einer  darauf  gesetzten 
Mauer. 


Fig.  66S. 
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II.    Nicht  TollsUndig  feuersichere  Decken. 

Das  bei  diesen  Decken  verfolgte  Constructionsprincip  besteht  gewöhnlich 
darin,  nur  die  wesenUicIistcn  und  am  meisten  in  Anspruch  genommenen  Haupt- 
theile  derselben  aus  einem  unverbrennlicben  Material  herzustellen,  wodurch  die 
Feuergetährlichkeit  der  Decke  einigermafsen  verringert  wird.  Es  kommen  da- 
her in  der  Kegel  die  Balken  aus  Holz  und  die  Stutzen  aus  GuTseisen 
vor;  sollten  zur  Untersttltzung  der  Balkenlage  noch  UuterzDge  nothwendig  sein, 
so  wflrden  diese  ebenfalls  aus  Eisen,  nicht  so  zweckmäTsig  aus  Holz  in  An- 
wendung zu  bringen  sein.  Als  Hanptregel  gilt  bei  solchen  Constmctionen  die. 
dafs  man  nur  gleichartige  Uaterialien  —  mtmUa  timiliiua  —  nnmitlelbar  in 
Veri)indiing  bringen  darf,  weshalb  auch  die  in  verschiedenen  Etagen  tlbereinan- 
der  aufzns teilenden  Sfiulen  stets  direct  untereinander,  und  nicht  mit  dem  da- 
zwisclien  befindliclieu  hölzernen  Gebälk  befestigt  werden  müssen ;  im  letzteren 
Falle  wUrde  das  Zusammen  trocknen  des  Holzes  ein  gröfaeres  oSetzenn  in  den 
Haupttheilen  der  Construction  zur  Folge  haben,  ein  Uebelstand,  der  auf  die 
Festigkeit  der  Verbindung  einen  verderblichen  Einflnfe  anstlbt. 

Eine  hierher  gehörige ,  sehr  einfache  Construction ,  bei  der  dem  Eisen 
allerdings  nur  eine  untergeordnete  Kolle  zofttlt,  kommt  bei  den  Decken  solcher 
Zimmer  vor  —  beispielsweise  bei  der  sogen.  »Berliner  Stube«  — ,  deren 
Tiefe  mehr  als  6"  beträgt,  so  dafs  eine  seitliche  Aussteifung  der  nach  dieser 
Richtung  hin  verlegten  Etagen balken  wtlnscbenswerth  erscheint.  Zn  diesem 
Zweck  ordnet  man  in  den  BalkenEachen,  rechtwinklig  gegen  die  Kohtang  der- 
selben, zwei  bis  drei  parallele  Reihen  von  "Sprengebtfcken«  —  »Sprengern« 
—  an,  die  durch  quer  dnrchgelegte  Zugstangen  in  eine  gehörige  Spannung 
versetzt  werden.  Die  zu  den  nSprengerni  verwendeten  HOlzer  bestehen  ans 
schwacliem   Holz  von   6   bis    7   Centim.   Stftrke;   dieselben  werden    krensweise 
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DebeaciBUider  gelegt,  and  in  der  Weise,  wie  dies  &ds  Fig.  669  ereichtliob, 
mit  den  SeitenAkehen  der  Balken  durch  halbe  Versatziing  verbanden.  Wenn 
nan  auch  ffir  die  Tragfähigkeit  der  Balken  bierin  kein  directer  Gewinn  liegt, 


so  erreicht  man  doch  wenigetcns  den  Vorlheil,  dal%  dieselben  lu  einem,  unver- 
aefaiebbaren  System  fest  verbunden  und  gegen  Seite nbewegongen  gesickert  wer- 
den ;  auch  ist  nicht  zu  verkennen,  dafs  jede  ungleich  vertbeilte  Belastung  sich 
gleicbmftfsiger  auf  die  ganze  Decke  Qbertrlgt. 

Bei  geringen  rXnm liehen  Dimensionen  eines  im  Erdgeschofs  befindlichen 
GeschXftBlocals  larst  sich  der  Fursboden  desselben  mit  Hülfe  von  Eisen- 
bahnschienen und  einer  sogen.  Holzgarnirung  auf  folgende  Weise  con- 
slmiren:  In  der  Gmndrirsanordnnng,  Fig  670,  bezeichnen  aa..  die  im  stirksten 


m 

"               ,a.„,            " 

1  •:-■''                 W3!M 

Profil  zn  verwendenden  EisenbalinBchienen ,  nnd  ib..  die  auf  ihren  Fufäen 
■arrubenden  Schwellen  aus  Kreuzholz.  An  denjenigen  Stellen,  wo  die  ersteren 
gegen  die  Oeffnang  eines  Kellerfensters  stofsen,  sind  zu  ihrer  Unterstützung, 
parallel  zur  Front,  gurgeiseme  Winkeltrftger  oder  statt  dieser  die  Eisenbahn- 
schienen e  anzuordnen ;  dieselben  atofsen  über  dem  Pfeiler  d,  der  zagleicb  als 
Bankettpfeiler  fOr  die  gnfseiseme  Wand  dient,  stnmpf  gegeneinander,  wAhrend 
sie  an  den  beiden  ftufseren  Enden  etwa  25  Centim.  tief  in  die  Frontmaner 
eingreifen. 

Fig.  67)  aeigt  einen  Querdurchechnitt  darch  diese  Anordnung,  Fig.  672 
das  Auflagerende  der  Schwellen  auf  den  Eisenbahnschienen,  wobei  zur  festeren 
Verlrindnng  kleine  bAlzeme  Keile  in  Anwendung  kommen,  und  Fig.  673  den 
Anecblnfa  der  Schienen  a  an  den  FronttrSger  c. 

Wenn  nun  auch  derartige  Decken  wegen  ihres  denkbar  geringstin  Höhen- 


mal^  manche  Vortheile  darbieten,    so  uDterliegt  es  dock  keinen  Zweifel,    dafs 
bei  grSl^rer  Tiefe   des  KaDtnea  tweckm&TBiger   vor   T-Eiaen  Gebraut    sn 


machen  ist,  deren  (beitragende  Länge  bei  entsprechend  ein  Querprofil  mindeetens 

4  bia  h"  betragen  darf. 

In     der     Grandrifs- 
'it-  ««■  Fir-  8T3.  Darstellung,  Fig.  674,  ist 

angenommen ,  dafe  diese 
Träger  in  AbsUnden  von 
45  bis  50  CenUm.  recht- 
winklig mr  Frontmauer 
verlegt  werden;  tlber  der 
hier  befindlichen  Oeffnung 
ruhen  sie  anf  dem  gufa- 
elsemen  Wlnkeltrlger  e 
auf,  wie  dies  anch  ans 
dem  detaillirten  Qaer- 
durchschnitt ,  Fig.  675, 
hervorgeht.  Auf  ihrer 
unteren  Flansche  lagern, 
dicht  aneinandergepafst, 
die  Bohlen   b,    tlber    die 
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eine  Lehmsehicht  aufgetr«gen  wird,  vergl.  auch  Fig.  676.    Die  Befestigoog  der 
Fufsbodenbretter  geschieht  durch  Schrauben  mit  vertieft  eingelegten  Oberköpfen.  — 


Fig.  675. 


Fig.  676. 
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decim. 


Diese  Anordnung  läfst  sich  noch  im  Sinne  der  Fig.  677  dahin  modificiren, 
dafs  man,  parallel  zu  den  Bohlen  b,  in  Abständen  von  etwa  90  Centim.  die 
mit  k  bezeichneten  Kreuzhölzer,  i-esp.  Halbhölzer  verlegt;  dieselben  schliefsen 
mit  der  oberen  Trägerflansche  ab  und  gewähren  somit  die  Möglichkeit,  die  — 
punktirt  angedeuteten  —  Fufsbodenbretter  durch  gewöhnliche  Nagelung  zu  be- 
festigen. 


Fig.  677. 


Fig.  678. 
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?metres. 


Von  besonderem  Vortheil  sind  die  T-Eisen  bei  schiefwinkligen  Räumen. 
Man  verlegt  dieselben  alsdann  in  der  Halblrungslinie  der  stumpfen,  resp.  der 
spitzen  Winkel  und  aufserdem,  in  bestimmten  Abständen  von  einander,  recht- 
winklig auf  die  Fronten  gerichtet;  parallel  zu  den  letzteren  und  in  gleicher 
Höhe  mit  den  eisernen  Trägem^  werden  die  Etagenbalken  angeordnet,  sodafs 
sie  auf  der  Unterflansche  der  Träger  ihr  Auflager  finden ;  diese  Balken,  in 
Entfernungen  von  60  bis  70  Centim.  liegend,  bestehen  aus  Halbholz,  häufig 
sogar  nur  aus  Bohlen  von  5  bis  6  Centim.  Stärke;  man  erreicht  dadurch 
den  Vortheil»  dafs  ihre  Auflagerenden,  der  Profilform  der  Träger  entsprechend, 
leicht  zugeschnitten  werden  können;  auch  smd  sie  hier  erforderlichen  Falls 
durch  seitlich  angelegte  Winkel  noch  besonders  zu  befestigen.  Zur  besseren 
Verspannung  der  Bohlen  untereinander  dienen  Latten,  die,  in  schräger  Rich- 
tung durchgreifend,  mit  ihrer  vollen  Stärke  in  die  Bohlstllcke  eingelassen  und 
aufgenagelt  werden. 

Ib  den  Figuren  678  und  679  ist  diese  Anordnung  im  Grundrifs  und  im 
Durchschnitt  dargestellt;   es  bezeichnen   hierin  it.,.   die  T-Eisen,   bb,.,   die 
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Drittes  Knpitol. 


Bohlen,    auf  welcfaea  die  Farabodenbretter  jtufmhen,  und  II..  die  vertieft  ein- 
gelegten Lutten. 

Sollten  die   Träger   im  Fufsbodeu  des  Erdgeschosses,    und   zwar  —  etwi 
wie  bei  Verkatifalokalen  —  in  einer  geringen  Höhe  über  dem  StraTgenpflaster 


liegen,  sodafs  ihr  Anflager  auf  dem  Stun  des  Kellerfensters,  event.  anf  einem 
rechtwinklig  zu  ihnen  verlegten  Fronlträger  Schwierigkeiten  darbietet,   so  schneide 
man   aus    ihrem    unteren    Tlieil,    und    zwar   in   der    Lflnge   des    Auflagers,    ein 
Stflck  heraus  und   niete    an    den   Steg 
''''  **"■  beiderseitig  den  Winkel  tc  an,   wie  dies 

Fig.  680  veranschaulicht.    Die  horizon- 
talen Schenkel  derselben  vermitteln  als- 
dann das  Anflager  mit  oder  ohne  An- 
wendung einer  schmiedeeisernen  Platte. 
Bei   der  Griindrifs-Anordniing   der 
Fig.  070  wurde  voransgesetzt,  dafs  die 
Kellerfenster  durch   einen   massiven ,    2 
bis  2^  Stein   starken  Pfeiler  ri  getrennt 
werden  soUlen     diese  Anordnung  ist  jedoch  schwermiig  und   wflrde   überdies 
dazu  beitragen,  die  Besrhaffung   des  notbwendigen  Lichtes   fUr  den  Keller   er- 
heblich zu  erschweien      Wenn  demnach  bei  grdfserer  Lflngeuausdehnung  einer 


Schaufenster 'Anlage  die  Aufstellung  von  gufseisemen  W&nden  ganz  nnerlirslich 
ist.  80  durfte  es  aus  mannigfachen  Grtlnden  zu  empfehlen  sein,   die  snr  Unter- 
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etfllEang  erfordert icben  maaaiven  Pfeiler  nur  bis  zur  BrUatnngahöhe  der 
Fenster  anfiuOlhreii  und  die  eiserne  StUtie  bis  zu  dieser  Tiefe  durchgreifen  zu 
lassen,  so  dals  die  FnfsplaUo  derselben  mit  der  Unterkflnte  der  OetTnung  ia 
gleicher  Höbe  liegt.  Die  Seitenbekleidong  der  Stütze  erfolgt  in  der  Habe  des 
Fensters  darch  ein,  ans  RahnutOcken  und  Fttllangen  lusammengeaetites  Holt- 
fntter.  Da  nnu  bei  derartigen  Anlagen  die  Zugänge  zum  Erd-  und  Keller- 
gescbofs  sehr  häufig  dicht  nebeneinander  liegen,  so  tritt  hier  die  Notbwendig- 
keit  einer  Auswechselung  in  der  Balkenlage  um  so  mehr  ein,  als  der  Fnfs- 
boden  des  Erdgeschosses  in  der  Regel 
sich  nur  unbedeutend  über  der  Terrain- 
böhe  erbebt. 

In  der  6 mn d ri fs  -  Disposition  der 
Fig.  68 1  sollen  demnach  A  und  B  die 
Eingänge  zum  Erdgeschofs  und  zum 
Kellerraum  darstellen;  es  bezeicbnel 
ferner  a  einen  durchgehenden  Haupt- 
balken, e  einen  Stichbalken,  wäh- 
rend die  kleiuereu  Stocke  b  b  als 
Wechsel  auftreten.  An  denjenigen 
Stellen,  wo  diese  letzteren  stumpf  gegen 
die  gufseiscme  Wand  stoFcien,  befestigt 
man  an  ihrer  Unterstützung  ein  scbmie- 
deeisemes  Winkelband  x,  vergl.  die 
Figoren  6S2  und  6S3,  mit  dessen 
horizontalem  Schenkel  jene  Hölzer  ver- 
Echranbt  werden.  Die  Befestigung  des 
vertikalen  Schenkels  dieses  Bandes  er- 
folgt an  der  Rückseite  der  gafseisemen 
Wand  durch  2  Kopfschrauben,  die  In 
sorgßütig  eingebohrte  Gewinde  ein- 
greifen. Einer  ähnlichen  Befestigung 
durch  Winkeleisen  bedarf  es  auch  fttr 
die  Schaufensterschwellen  da,  um  ihnen 
an  dem  vollen  Verbindungsstege  der 
durchbrochenen  Mittel  wand  ein  Auf- 
lager zu  verschaffen. 

Fig.  684  zeigt  noch  einen  Quer- 
durchscbnjtt  nach  der  Linie  aß  des 
Gmodrisses. 

Sehr  häufig  kommen  die  T-Eisen 
als  Unterzüge  für  die  Etagenbalken 
vor.  wobei  sie  unter  Umständen  auch 
noch  eine  massive  Mauer  zu  untergtützen 
haben ;  werden  zwei  von  diesen  Trä- 
gem nebeneinander  gelegt,  wie  dies  in 
Fig.  685  vorausgesetzt,  so  sind  sie  in  Entfernungen  von  ca.  1"  durch  Bolzen 
untereinander  zu  verbinden ;  dieselben  greifen  durch  bohle  cylindrtsche 
Hftlsen  oder  AussteifnngsrOhren,  und  dchern  die  Träger  vor  jeder  Be- 
wegung nach   der  Seite.     Die  Vorderansicht  der  letzteren  kann  entweder  durch 


Steinstncke,  in  Cement  vermauert  aad   verpntzt,   oder   aber   mit  profilirten 
Brettern  bekleidet  werden.     Znr  Befeatjgnng  dieser,  mittelst  Feder  und  Nnth 
in  eiDBnder  greifenden  BrettslOcke 
"■■  **•  dienen  dann  die  hßlzemen  Knag- 

gen aa..,  die  in  Entfernungen 
von  ca  l"25  au  den  Steg  der 
TrSger  anzulegen  und  mittelst  der 
Wmkel  w  zn  befestigen  sind. 
Anob  die  Unteransicbt  der  Triger 
wird  durcb  BrettstQcke  gedeckt, 
deren  Verbindung  mit  den  an- 
scbliel^enden  Theilen  durch  Holz- 
leisten und  Nftgel  erfolgt 

Für  die  sichere  Tragfähig- 
keit   solcher     T-Eisentrlger 
ist    der    Druck   der   Balkendoeke 
mit  der  darauf  ruhenden  variablen 
Belastung    maTsgebend.     Als    übliche  Norm   fUr  diese    Congtructions-  und 
Nutzlast  gilt: 

t)  fDr  Wobogebftnde 

pro  DMeter  500^ 
pro  ÜFufs     100  iiy. 
Hiervon  fallen  etwa  150^   auf  die   Constractions-   und    350^   auf   die 
Nutzlast. 

Fls-  öS«. 


II 


"Tlmi 


2)  bei   Getreidespeichern    fUr  jeden   Fufs   der   Schttttungsböhe   etwa 
hO  ff.,  daher  bei  einer  Roggenschfittung  von  1*°  Höhe 
pro  DHeter  750^ 
pro  DFufs     150^. 
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Wenn  die  SehQttiiDg  jedoch  die  Hohe  von  75  Centim.  nicht  Ubersclireitet, 
30  betrlgt  jene  BeUstaDg 

pro  nifeter  5U0^ 

.    pro  DFnTs  100  A 

3]  in  S&lzmagazinen  kann  das  l\-  biB  2faclie  von  der  anter  2)  an- 
gegebenen Belastnng  in  Anrectinnng  kommen. 

Bei  anderen  Magazinen,  die  edt  Unterbringung  von  Stückgütern  und 
dergl.  dienen,  ist  die  GrObe  der  Belastung  von  dem  speziellen  Gewichte  der 
letzteren  abhioglg. 

Bei  zn  grofser  Freilänge  der  TrSger  mufs  fUr  eine  Unterstützung  der- 
selben Sorge  getragen  werden.  In  den  Figuren  6S6  und  6ST,  Quer-  und 
Längend nrchschnitt,  ist  zu  diesem  Zweck  die  Aufstellung  zweier  gekuppelter 
Sätilen  gedacht  und  zugleich  angenommen,  dafs  dieselben  dnrcli  mehrere  Etagen 
übereinander  durchgreifen  sollen.  Es  findet  sich  dann  zuweilen  die  Anordnung 
von  gufseisernen  Hohlkasten,  die  mit  den  Kopf-  und  Fufoplatten  der 
Übereinander  gesteltteu  Sftaleu  verschraubt  werden;  auch  wäre  es  durchaus 
erforderlich,  diese  beiden  dicht  znsammenstorscnden  Kasten,  innerhalb  deren  der 
Stofe  der  Träger  erfolgt,  durch  die  Schrauben  »  in  einer  festen  Verbindung  zu 
erhalten.  Um  die  Stofsverbindung  zu  erleichtem,  Infst  man  dieselben  unten 
udTen,  so  dafs  sie  von  oben  auf  die  Träger  aufgesetzt  werden  können. 


Fig.  mvi,  6S!)  B. 


Da  die  direkte  Verbindung  der  in  solcher  Weise  übereinander  gestellten 
Sänien  nnterbrochen  ist  und  diese  nur  sehr  unvollkommen  durch  jene 
Hohlkaaten  vermittelt  wird,  so  kann  es  Idcht  geschehen,  dafa  die  Seitenwände 
derselben  in  Folge  ihrer  schiefen  und  höchst  ungleichmäfsigen  Be- 
lastung eine  seitliche  Verkrümmung  erleiden,  die  unter  Umständen  eine  Kata- 
Btro^e  befürchten  lälst.  Jedenfalls  erfolgt  die  Uebertngung  der  Belastung, 
ohne  Anwendung  jener  Zwischenstflcke,  viel  vortheilhafter  dadurch,  da&  man 
die  Sinlenschafte  mit  ihren  Wandstärken  unmittelbar  aufeinander  setzt,  wie 
dies  in  den  Figuren  688  bis  690  znr  Darstellung  gelai^.  OJe  Trägerenden 
Btofsen  hier  stumpf  gegen  den  Fnfs  der  oberen  Säule  und  werden   durch  zwei, 


vcraiikrrl.  LHir  in  & 
Uiilerilan«clie  nnd  fi) 
AullagtirpUtto  ubph^ 
ten  Schrauben  dank- 
Uriugen  JL-  iqiieu  dwl^ 
pen,  welche 
pcn  r  angi'!;uajieii  mid. 
VÜT  tiohc  iUiDr, 
:li  für 
l'i'i  deuen  L-iii  gOiistijon 

Il'ilieuverliftltnlfa  in 
f^iiulunschafl  enielt  ««- 
iK-ii  soll,  wfltdo  eankU 
LiiizweckuiKrsig  «ein,  tk 
T-Trügi^r  it  tiMk  im 
VwliiliU-  (It-r  Fig.  Bül 
mt'hr  oder  iiiiiidvr  Bbtr 
dc-ni  Kapital  dsr 
Siiuk-  XU  crbebea, 
ijiul  sie  aluiupf  gtfit 
rjntn  liulileu  pritniti- 
.sclien  Aufoatz 
zu  störten.  Ilire  Tuhr- 
ülUtzung  gvm.liifht  din 
llieiU  dtircli  liorizoiilalc, 
IUI  dcii  Iclxtf^rvn 
gua«eiit!  AuflMgerpUlMi 
tht'ils  durch  guC* 
tili  lull  biitch  tut  V  OomA, 
diu  an  di-u  AuftalB 
gcscliranlit 


der  Defken. 

ZU  verAtikern ;  dittselbea  treten  uirgviiüs  siclitbar  hervui',  da  sie  in  ganzer  La iigu 
im  Balkeitfuclie  liegen :  ihre  Verbiuduiig  inil  Utii  Säulen riirüeu  geschieht  in  der 
Kegel  durch  fegt  angetriebene  Keile. 

Der  in  d<ui  FigDren  602  und  f>!):i  dargestellten  Cunstruction  liegt  die  Be- 
dinguDg  zu  Gruude,  dafa  die  T-Kiaeiitrllger  a.a  und  b.  h  rechtwinklig  in  ihren 
Richtungen  zuMammen- 
Ireffeu  und  Ober  einer 
Sinl«*  gestoCsen  werden  sol- 
len. Die  eruieren  dieuen 
»U  Untenllge  für  die 
Etagenbxlkeu,  die  anderen 
xur  Unterstützung  einer  ^ 
Stein  starken  Mauer.  Tm 
ihnen  tlber  der  Sitiile  ein 
gerne inaMui es  Auflager  zn 
TerachafTen,  erhitit  die  Kit- 
pitälplatte  eine  kreu^fOr- 
mige  tieütalt  mit  rechtwinklig 
gegen  einander  gerichtete», 
gleich  laugen  Armen :  über 
dittsen  erhebt  sich  in  der 
Hohe  der  Trttger  ein  hoh- 
ler, an  die  S&ule  gegosse- 
ner Aufsatz,  durch  den 
die  Flauhauhieoen  kh  hin- 
dnrchgreifeD,  welche  eine 
Verbindung  der  gegeiillher 
liegenden,  stumpf  gestofse- 
»eu  Trägereuden  bewirken ; 
Kuch  findet  noch  eiu»  Ver- 
scbruubung  der  lutxtereii 
auf  der  KapitälpUtle  statt. 
Die  Fig.  01)3  erlAut«rt  diese 
rt>indung  im  Ilorizontal- 
t  nach  der  Linie  tnu. 
Was  specJell  die  Säu- 
inbetrifTt ,  so  können 
diese  selbstverständlieli 

durch  eine  beliebige  StU- 
tzenform  ersetzt  werden. 
wen»  der  Querschnitt  der- 
selben Überhaupt  nur  den 
jfdesmaligeu  Bedingungen 
iiiii  sichtlich  eines  ausrei- 
chenden Zerknickungswiderstandt's  Geniige  leistet.  80  sind  in  den  Figuren  fi!l4 
bia  096  einige  solcher  Formen  Angegeben,  von  denen  die  letztere  aus  schmiede- 
eisernen, in  gebrochener  Form  nusgewalzleit  Kinzel  st  ticken  besteht ;  in  ihren  Be- 
rOhrungsfl  Heben  werden  dieselben  nnlereinunder  durch  Seh  rauben  bolzen  verbunden. 
Ale  Biisis  nnifs  in  iliesom  Falle  eine  besonders  gegossene  Fursplatte  dienen. 


|M>indi 
^Ittn 
V  Wa 
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Wenn  nutn  dabei  auf  die  VoranaseUnog  snrOckgeht,  die  der  li^.  692 
zu  Qnmde  liegt,  ao  würde  dieae  ConstructioD,  unter  Anwendung  einer  kretu- 
fOrmigen  Stutze,  im  Sinne  der  Fig.  697  aoBzufUhren  sein ;  such  der  Ober  der 
Kopfplatt«  emporateigende  Aufsatz  ist  dabei  kreuzförmig,  jedoch  tlber  Eck  ste- 
hend gedacht,  damit  die  hier  zusammentreffenden  Trägerenden  —  wie  ans  dem 
Horizontal  schnitt,  Fig.  69S,  ersichtlich  —  ein  zweckmäiaigeres  Auflager  erhalten. 
Sollten  zwei  ttbereinander  atehende  Stutzen  erforderlich  sein,  so  könnte  die 
Form  und  die  Stellung  der  oberen  mit  der  der  unteren  in  UebereinstimmDDg 
gebracht  werden. 

Solche  oder  ähnliche  Stützen,  deren  Form  und  VerhSltuifa  allerdings  das 
Ange  des  Beschaaera  nicht  sonderlich  befriedigt,  pflegt  man  mit  einem,  aus  ge- 
triebenem Zinkblech  herzustellenden  Mantel  zu  umkleiden;  derselbe  hat 
nicht  allein  den  Zweck,  den  eigentlich  stutzenden,  gnfaeisemen  Kern  in  mac- 
kiren,  sondern  er  dient  ancli  zugleich  als  geeignetes  Hotiv  zur  architek Ionischen 
Ausbildung  des  Raumes,  insofern  sich  hiermit  ein  Mittel  darbietet,  die  aehlanke 
and  onklassische  Form  der  gufseisernen  Stütze  in  eine  wohl  proportjonirte 
korinthische  Säule  zu  verwandeln.  Die  Befestigung  des  cannelirten  Zink- 
mantels geschieht  auf  folgende  Art: 

Man  legt  an  die  gufBeiseme  Sttttze  in  Entfemongen  von  ca.   l'O  kreisför- 
mige  Blechscheiben   aa,  Fig.  699,   horizontal  an;   dieselben   bestehen  ans 
zwei  Hälften,    die  untereinander  gut  verlöthet  werden.     Dem 
Querschnitt  der  Stütze  entsprechend,  mflsaen  sie  in  ihrer  Mitte 
mit  genau  zugerichteten,  conformen  Ausschnitten  versehen  sein, 
damit  sie  sich  Überall  an  die  AnfsenOächen  derselben  eng  an- 
schliefsen.     An  ihrer  äufseren  Peripherie  erhalten  diese  Schel- 
len kleinen  aufgehobeneu  Rand   —    von  dem  Klemp- 
drtelo   genannt  — ,    an  den  sich  der  Zinkmantel  an- 
legt.    Auch   dieser  besteht  aus  zwei  Hälften,    von    denen 
selbstverständlich   nur  die  zuerst   aufgestellte  mit  dem  Börtel 
der  Blechscheiben  verlSthet  werden   kann.     Die   andere  4(autelhälfte,    die   mit 
der  ersteren  durch  eine  vertikale  Utthfuge  verbunden  wird,   findet  an  den  ein- 


Fig.  TOO. 


Fij.  BUS. 


*l      J 

zehien  Schdben  keine  wdtere  Befestignng ;  es  dürfte  dies  auch  um  so  weniger 
nothwendig  sein,  als  die  erste  H&lfte  als  durchaus  fest  zu  betrachten  ist.  Die 
VerlOthnng  der  beiden  MantelhälRen  geschieht  in  der  Regel  scharf  an  der  Kanic 
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eines  Steges;  die  hier  befindliche  Fnge  darf  selbst  für  das  beste  Auge  nicht 
sichtbar  werden.  £lne  Befestigung  der  Scheiben  in  ihrem  Anschlufs  an  die 
Stütze  ist  mit  Kflcksicht  darauf,  dafs  sie  schon  durch  den  zinkenen  Mantel  in 
ihrer  horizontalen  Lage  gesichert  sind,  nicht  weiter  erforderlich. 

Da  die  Anwendung  der  T-Eisen  zu  Unterzügen  jedenfalls  den  Uebelatand 
mit  sich  fUirt,  dafs  dieselben  unter  der  Decke  des  Raumes  unangenehm  hervor- 
treten, so  wendet  man  statt  ihrer  auch  wohl  gufseiserne  Träger  an,  auf 
deren  unterer  Flansche  die  gestofsenen  Etagenbaiken  ein  ausreichendes  Auflager 
finden.  Wie  aus  dem  Grundrifs,  Fig.  700,  ersichtlich,  geht  allerdings  dabei 
der  Vortheil  yerloren,  den  durchgreifende  Etagenbalken  hinsichtlich  besserer 
Verankerung  der  beiden  Frontmauern  darbieten;  doch   liefse  sich  dieses  unter- 


Fig.  701. 


?ig.  702. 
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brochene  Continuum  einigermafseu  durch  eiserne  Schienen  wieder  herstellen,  die 
Aber  die  obere  Flansche  des  Trägers  h,  sowie  über  die  gestorsenen  Balken  fort- 
greifen.  Statt  der  Säulen  ist  in  diesem  Falle,  behufs  Unterstützung  des  Trä- 
gers, eine  durchbrochene  gufseiserne  Wandy  gedacht,  die  mit  breiten  Kopf- 
and  Fnfsplatten  versehen  werden  mufs.  Auf  der  KopfpUitte  findet  der  »ver- 
laschte« Stofs  der  Trägerenden  statt. 

Fig.  70t  stellt  einen  Durchschnitt  nach  der  Linie  ab  des  Grundrisses  dar, 
und  Flg.  702  einen  Vertikalschnitt  durch  die  Stütze  nach  der  Linie  ef.  Der 
Horizontalschnitt  derselben  zeigt  die  liegende  T-Form  (KH)»  deren  vertikal  auf- 
steigende Flanschen  nach  der  Kopf-  und  Fnfsplatte  in  schräger  Richtung  ver- 
la4ifen,  um  dadurch  eine  vortheilhaftere  Uebertragung  des  Druckes  zu  ermög- 
lichen. 

BmAWiyT.  Sisen-Constnictionen.  3.  Auflage.  25 
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Hit  RQcksicht  darauf,  d&rs  das  Gnraeisen  in  hohem  Grade  die  FKhigket 
besitzt,  rOckwirkcDd  einem  Drncke  Widerstand  zu  leisten,  wahrend  du 
Schmiedeeisen  durch  eine  verhältniramafBig  grOfaere  absolute  Festigkeit  sich  aus- 
zeichnet, mufste  wuht  der  Gedanke  als  naheliegend  betrachtet  werden,  Kar  Her- 
stellung eines  verstärkten  Balkens,  der  keiner  UnterstUtzang  durch  Sialen  be- 
darf, beide  Matenalien  combinirt  nnd  in  solcher  Weise  zu  verwenden,  ätiU 
ihre  gegens^tigen  Vorztlge  dabei  mit  Nutzen  zur  Geltnng  kommen.  Die  in 
diesem  Sinne,  und  zwar  in  Form  eines  umgekehrten  Hüngeverks  con- 
struirten  Trttger,  bei  denen  die  zur  UnterstOtznng  erforderlichen  VerbandstOcke 
durch  ein  Zugstangen  System  schwebend  erhalten  werden,  sind  anter  dem 
Namen  der  narmirten«  Träger  bekannt.  Wenngleich  dieselben  an  mannig- 
fachen Uebelständen  leiden,  so  werden  sie  doch  mit  Vortheil  in  solchen  Fäl- 
len zu  verwenden  sein,  wo  sie  keine  bedeutende  Last  zu  tragen  haben,  nnd 
wo  Überdies  locale  Verhältnisse  eine  directe  Unterstützang  der  Träger  durch 
Säulen  und  dergl.  nicht  gestatt«n. 

Die  einfachste  Form  eines  armirten  Balkens  zeigt  Flg.  703  in  der  Ansicht 
Der  Balken  ab  ruht  hier  in  setner  Hltte  auf  einem  gafseisemen  UnterstUtznogs- 


stück  c  auf,  dessen  Fufaende  mit  zwei,  nach  den  Anflagerenden  desselben  scbrig 
ansteigenden  Zugstangen  in  Verbindung  tritt.  In  dieser  umgekehrten  Form  des 
sogen,  »einfachen  H&ngebocks«  ist  selbstverständlich  eine  umgekehrte  Inanspruch- 
nahme sämmtlicher  Constructionstheile  begründet. 

In  welcher  Weise  nun  auch  der  Träger  belastet  werden  möge,  so  ist  doch 
unzweifelhaft,  dafs  derselbe  erst  dann  eine  Durchbiegung  in  der  Mitte  erleiden 
kann,  wenn  das  Unterstatzungsstllck  c  zerdrOckt,  oder  wenn  eine  von  den  Zug- 
stangen zerrissen  werden  sollte;  so  lange  diese  Verhandstflcke  ihrer  Aufgabe 
genügen,  ist  der  Balken  in  seiner  Mitte  als  vollkommen  unlersttltzt  zu  be- 
trachten. 

Um  den  armirten  Träger  in  seinen  Biuzeltheilen  gehöiig  zu  verspannep. 
pflegt  man  wohl  Muffen,  resp.  Schlösser  mit  Links-  und  Rechtsgewinden  in  die 
beiden  Zugstangen  einzulegen,  wodurch  sich  diese  leicht  in  eine  erhöhte  Span- 
nung versetzen  lassen ;  hierbei  entstehen  zugleich  in  der  Sttltze  c  nnd  in  der 
Längenachse  des  Balkens  Druckkräfte,  deren  Intensität  bis  zu  dem  Grade  ge- 
steigert werden  kann,  dafs  der  letztere  eine  aufwärts  gerichtete  Krümmung 
annimmt.  Sollte  diese  Eventualität,  in  P'dge  zu  grofser  Spannung  in  den  Zug- 
stangen, wirklich  eintreten,  so  würde  dies  für  gufseiseme,  armirte  Träger  die 
Noth wendigkeit  involviren,  den  Querschnitt  derselben  umzukehren,  da  die 
alsdann  veränderte  Form  der  elastischen  Linie  in  dem  Balkenquersohnitt  ent- 
gegengesetzte Druck-  und  Zugkräße  hervorruft  Es  mufs  indessen  entschieden 
als  verwerflich  betrachtet  werden,  die  Spannung  der  Zugstangen  bis  zu  diesem 
Grade  zu  erhöhen;  es  widerspricht  dieser  Procednr  nicht  allein  die  in  allen 
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Balkenqnerschnitten  dadurch  vergrdfserte  Belastung  der  einzelnen  Fasern,  son- 
dern besonders  auch  noch  der  Umstand,  dafs  durch  jede  künstlich  erfolgte 
Ueberanstrengnng  derselben  die  Beurtheilung  der  Tragfähigkeit  des  Balkens 
sich  einer  genauen  Berechnung  entzieht. 

Wir  nehmen  nun  an,  dafs  die  in  der  Mitte  des  Balkens  auftretende  Be- 
lastung P  eine  Spannung  von  Z  in  den  Zugstangen  zur  Folge  habe ;  dieselbe 
kann  als  Mittelkraft  zu  den  beiden  Seitenkräften  X  und  1^  betrachtet  werden, 
von  denen  die  erstere  vertikal,  die  andere  horizontal  in  der  Richtung  der  Län- 
genachse des  Balkens  wirksam  ist.  Bezeichnen  wir  den  Neigungswinkel  der 
Zugstangen  gegen  die  Horizontale  mit  a,  Fig.   703,  so  ist: 

1)  X  =  iP, 

2)  Z  =  \  P  cosec  a, 

3)  y=sZ.  cosin  a  =  ^  P  cotg  a. 

Fflhren  wir  femer  mit  /  die  ganze  Länge  4^8  Balkens  und  mit  /t  die  Höhe 
der  Stütze  em,  so  ergiebt  sich: 

h  2Ä  , 

sm  a  =  — -z =  — —^.-—--  ,  und 

cosec  a  =  -^ r-r 

2  n 

i^  ^  AU 

cosin «  =      -  ..-    =  —-  ,  daher 

l 

COtfiT  a  ^ 

Durch  Substitution  dieser  Werthe  erhält  man: 


^  2  h  h 

Wenn  der  Träger  in  seiner  ganzen  Länge  mit  Q  gleichmäfsig  belastet 

Fig.  704. 

d 


c-^zzi 


.^^^^< 


ist,   so  wäre   anstatt  P  der  Werth  f  Q  in  obige   Formeln  einzusetzen.     Hier- 
nach wird 

1)     X  =  ^Q. 

2;      r=^Qcotga. 

3}     Z  =  1^  Q  cosec  a. 


o^» 
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Auf  graphostatische  Weise  läfst  sich  der  Werth  dieser  Spannmigen,  wie 
folgt,  ermitteln: 

Man  trage  nach  einem  vorhandenen  Mafsstabe,  dessen  Theilgröfsen  Gentner 
repräsentiren  [etwa  1"^"^  =  1  Ctr.},  den  Ausdruck  f  Q  mittelst  eines  Cirkels  von 
c  nach  d,  Fig.  704,  und  construire  das  Parallelogramm  der  Kräfte  cedf\  als- 
dann stellt  die  Länge  der  Linie  ce  ==:  cf  die  GrOfse  der  in  der  Zugstange  ar 
auftretenden  Spannung  Z  dar ;  diese  übertrage  man  weiter  auf  die  VerlängeruDg 
der  Linie  ac  von  a  nach  g,  und  zeichne  das  Parallelogramm  aghi\  die  Diago- 
nale ah  desselben  ist  alsdann  als  linearer  Ausdruck  fter  die,  in  dem  Balken 
hervorgerufene  Druckspannung  Y  zu  betrachten. 

Die  Ermittelung  des  erforderlichen  Trägerquerschnitts  geschieht  mit 
Berttcksichtigung  der  zusammengesetzten  Festigkeit  in  der  Weise,  dafs  die 
aus  der  Druck-  und  der  Bruchfestigkeit  hervorgehende  Beanspruchung  des  Ma- 
terials in  Summa  die  überhaupt  zuläfsige  Belastung  desselben,  pro  D  Einheit  des 
Querschnitts,  nicht  überschreiten  darf. 

Wenn  nach  Mafsgabe   gröfserer  Länge  und   Belastung    des    Balkens    euie 

zweimalige  Unter- 

Fig.  705. 
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Stützung    desselben 
nothwendig  wird,    so 
geschieht   die    Aimi- 
rung  im  Sinne  eines 
umgekehrten       dop- 
pelten  Hängebocks, 
vgl.  Fig.   705. 
Bei  einer  gleichmäfsig  vertheilten  Belastung  des  Balkens  erleidet  jede  der 
beiden   Stützen  cc  einen  Druck   von  \^  Q,     Hieraus  ergiebt  sich  für  die  Zug- 
stangenenden ad  und  bd  eine  Spannung  von 

2  =  4^  Q  cosec  a. 

Die  in  dem  Balken  auftretende  Druckspannung  ist  in  der  ganzen  Länge 
desselben  gleich  grofs,  nämlich 

r=HQcotg  a. 

Eben  so  grofs  ist,  wie  leicht  zu  erkennen,  die  Spannung  in  dem  mittleren» 
horizontalen  Zugstangenstück  dd. 

Eine  graphische  Darstellung  der  Inanspruchnahme  in  den  Verbandstttcken 
dieses  armirten  Trägers  läfst  sich  ganz  analog,  wie  bereits  oben  angedeutet, 
mittelst  Cirkel  und  Mafsstab  ausführen. 

Ein  Träger,  der  durch  Armirung  drei  Stützpunkte  gewonnen,  ist  in  Fig.  706 

Fig.  706. 


dargestellt.  In  dieser  Weise  liefse  sich  die  Zahl  der  Stützpunkte  beliebig  ver- 
mehren, wenn  es  überhaupt  —  namentlich  bei  einer  gröfseren  Belastung  des- 
selben  —  nicht  mehr  oder  minder  gewagt  wäre,  eine  bestimmte  Grenze  hierin 
zu  überschreiten.     Es  ist  nämlich  keinem  Zweifel  unterworfen,    dafs  von  allen 
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CnterstQtzQngen,  die  einem  Balken  zu  Theil  werden  können,  gerade  die  durch 
Armirung  die  mangelhafteste  ist.  Tritt  dnrch  Ueberanstrengnng  irgend 
eines  Constrnctionstheils  ein  Bruch  desselben  ein,  nnd  yerliert  der  Träger  da- 
durch einen  seiner  Stützpunkte,  so  hat  dies  meistens  den  Verlust  aller  Stütz- 
punkte zur  unausbleiblichen  Folge.  Der  Träger  — vollständig  desarmirt  — 
ist  dann  einem  alten,  gebrechlichen  Menschen  vergleichbar,  der  auf  schwachem 
Pedal  seiner  Krücken  beraubt,  unter  sich  und  seiner  eigenen  Last  zusammen- 
bricht. 

£a  wurde  bereits  oben  darauf  hingewiesen,  dafs  der  Querschnitt  eines  ar- 
mirten  gufseisemen  Trägers  unter  gewissen  Umständen,  entsprechend  der  nach 
erfolgter  Durchbiegung  veränderten  Form  der  elastischen  Linie,  umgekehrt 
werden  mufs,  so  dafs  die  stärkere,  gezogene  Flansche  über  der  schwächeren, 
gedrückten  Flansche  liegt. 

Dieser  Voraussetzung,  gegen  die  sich  allerdings  auch  gerechtfertigte  Be- 
denken erheben  lassen,  entspricht  der  in  Fig.  707  dargestellte,  einfach  armirte 

Fig.  707. 


Flg.  708. 


Fig.  709. 


gnfseiserne  Träger,  dessen  Spannweite  zwischen  den  freien  Auflagerenden  5"  be- 
tragen soll.  Das  in  der  Mitte  desselben  angeordnete  Unterstützungsstück  a  ist, 
wie  aus  dem  Querdurchschnitt,  Fig.  708,  hervorgeht,  ebenfalls  T-förmig  gestaltet; 
auf  der  oberen  Kopfplatte  dieser  Stütze  finden  die  Trä- 
ger mittelst  der  Schrauben  b  h  ihre  Befestigung,  wäh- 
rend das  untere  Ende  derselben  mit  einer  halbkreis- 
förmigen Abrundung  versehen  ist,  in  welche  die  etwa 
2  Centim.  starke  Zugstange  genau  passend  eingreift. 

Ganz  besonders  ist  auf  eine  feste  Verbindung  der 
Zugstangen  mit  den  äufseren  Auflagerenden  des  Trägers 
Bedacht  zu  nehmen.  Es  wird  diese  häufig 'mit  Hülfe 
zweier  schmiedeeisernen  Flachschienen  n  herge- 
stellt, welche  die  untere  Flansche  des  Trägers  durch- 
brechen und  mit  der  Vertikalrippe;  desselben,  sowie  an- 
dererseits mit  den  dazwischen  greifenden  und  abgeplatteten  Zugstangenenden  befe- 
stigt werden.  Ein  Paar  eingelegte  Schlösser  oder  Muffen  erhalten  die  letzteren 
in  einer  gleichmäfsigen  Spannung. 

Diese  Anordnung  ist  in  Fig.  709  Fig.  710. 

im  Durchschnitt  dargestellt,  während 
Fig.  710  die  Vorderansicht  einer  der 
beiden   Schienen  n  im  Detail  zeigt. 

Flg.  711  endlich  giebt  noch  in  gröfserem  Mafsstabe  das  mittlere  Auflager 
fbr  den  Fall,  dafs  die  Träger  bei  symmetrischem  Querschnitt  über  der  Stütze 
gestofsen  werden.  Wenn  dabei  statt  der  einen  Zugstange  deren  zwei  neben- 
einander liegend  in  Anwendung  kommen,  so  yrürden  diese  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  sie  eine  ganz  gleichmäfsige  Anspannung  erleiden,  einen  ver- 
hältnifsmäfsig  geringeren  Durchmesser  erhalten  können;  diese  Annahme  ist  in- 
dessen thatsächlich  nicht  gerechtfertigt,  weshalb  im  Allgemeinen  die  Anordnung 


einer  einzigen   Zugstange,   deren  Achse  mit  der  Mittellinie  des  Tr&gers  stet« 
in  einer  Vertikalebene  liegen  mufs,  den  eutachiedenen  Vorzug  verdient. 

In  den  Figuren  712  und 
713,  letztere  im  Darchscbnitt 
nach  der  Linie  ntn,  sind  bei  der 
Constractjon  des  armirten  Tr«- 
gere  a  zwei  eulche,  gekoppelt 
nebeneinander  li^ende  Zugstan- 
gen gedacht.  Ihre  Befertigiing 
mit  den  Anflagerenden  geschieht 
dann  am  besten  in  der  Weise, 
dar»  sie  durch  die  untere  Flan- 
sche bis  zur  Schwerpnnkts- 
h  <t  b  e  des  THigerquerschnitts 
durchgreifen,  wo  sie  mit  der 
Vertikalrippe  desselben  verbolzt 
„  werden;    diese    Verbindung    ist 

ans  Fig.  714  n&ber   ersichtlich. 
düim.     Liegen    die    Zugstangen    dabei 
J  80    weit   auseinander,    dafs    sie 

beiden,  Seiten   der   unteren  Flansche   ungehindert  hinaufreichen   können,   so 


lälst    sich    ihre    Befestigung  am    ein-       Fig.  m.  f'ä-  tis- 

fachsten  mittelst  eines  Bolzens  c,  l 
Fig.  715,  bewirken,  dessen  Schrau- 
benmutteni  die  Stangen  enden  gegen 
die.  an  die  Vertikalrippe  angegossenen 
beiden  Herzstücke  n  fest  and  nicken. 
Am  leichtesten  sind  diese  Verbin- 
dungen bei  solchen  gats-  und  schmie- 
deeisernen  Trägern  herzustellen,  die  in 
der  einfachen  T-Form  mit  nach 
oben  gerichteter  horizontaler  Flansche 
in  Anwendung  kommen ;  in  diesem 
Falle  umfassen  die  Zugstangenenden 
gabelförmig  die  Vertikalrippe  des  Trftgers,  mit  der  sie  fest  ver- 
bolzt werden. 

Bei   einer  freitragenden  Länge  von  mehr  als  4  bis  5"  ist  im 
Allgemeinen    eine    einmalige    UnterstOtzung    eines    gufs-    oder 


CoQstnictiOD  der  Decken.  39] 

BChmiedeeiaeriieD  Trlgeru,  UDter  vorKugsetelich  grörserer  Bel&stang,  nicht  mehr 
ansreicheod ,  und  msD  wendet  daher  eine  Armirung  mit  zwei  StOtzpunkteD  an. 
Da  eine  solche,  bereits  in  Fig  705  skizzirte  Verbindung  nicht  mehr  so  unver- 
schiebbar ist,  wie  etwa  das,  nar  aus  Dreiecken  bestehende  System  der  Figur  707, 
so  würde  es  aich  namentlich  bei  einer  grorseren  Höhe  der  beiden  Statzen  empfeh- 
len,  ihre  feste  nnd  unverrückbare  Stellung  durch  diagonale  Kreuz  Verbindungen 
zu  sicbem.  Im  Uebrigen  bleibt  auch  bei  dieser  Armirung  die  Verbindung  in  den 
einzelnen  Knotenpunkten  im  Wesentlichen  unverändert. 

Andere  Verbindungen,  namentlich  solche,  bei  denen  in  den  einzelnen  Kno- 
tenpunkten der  Armirung  schmiedeeiserne  Kuppelplatten  auftreten,  sollen 
noch  an  einer  anderen  Stelle  erörtert  werden. 

Bei     zusammen- 
gesetzten Constructio-  '"' 
nen     begegnet     man 
hSnfig  einem  System 
von  annirten  TrXgem 

in  verschiedenster 
Form.  Wir  bemerken 
hier  nur  beiUafig, 
dafs  zwei  zn  einem 
■  Binden  gehörige 
Sparren  eines  schmie- 
deeisernen Sattelda- 
ches meistens  auf  dem 
Princip  armirter  Trä- 
ger basiren:  so  be- 
steht beispielsweise 
der  Polonceau'schc 

Bindersparren  nur 
ans  zwei,  schräge  auf- 
gestellten und  im 
Sinne  der  Fig.  707 
annirten  Balken,  de- 
ren Fnfsenden  durch 
eine  Stangen-  «• 
Verbindung  in      I  1  I  1 


polygonaler    Form 
unverrückbar  fest  er- 
hallen werden. 

Es  bliebe  endlich 
noch  zn  erwähnen, 
dafs  eisernen  Trägern, 
die  als  Unterzöge  für  die  hölzernen  Etagenbalken  dienen,  auch  dadurch  eine 
Verstärkung  zu  Theil  wird,  dafs  man  sie  an  ihrer  unteren  Seite  parabolisch, 
oder  in  Form  eines  flachen  Kreissegmentes  gestaltet. 

Ein  Beispiel  dieser  Art  ist  in  Fig.  716  im  Vertikalsclinitt  dargestellt.  Die 
Befestigung  der  Trftgerenden  an  derjenigen  Stelle,  wo  eie  stumpf  gegen  die  Säule 
stofsen,   geschieht  mittelst   der  Bolzen  aa...  vergl.  die   Figuren  7l(>  bis   718, 
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welche  durch   die   vertikalen  EndplatteD  bi  des  TrO^ers,   sowie  durch  den,  u 

die  Skale  angegosaenen  hohlen  Aufsats  c  durchgreifen ;  der  grorseren  Leicb- 

tigkeit   wegen  versieht  man  den 

tif.  TIS.  Unterzng  mit   profiUrten  Kantea 

und  Durchbrechnngen.    Fig.  717 

zeigt  einen  Horiiontalschnitt  uacb 

der  Linie  r*  und  Fig.  7t8  eiDes 

Vertikalschnitt  nach  der  Linie  nn 

der  Fig.    716.     Die  Entfeniiuig 

der  SSnlen   von    einander   kann 

bei  ent«prechendein  Qnerprofil  der 

~       eiHerneu   Träger   auf  4    bis   5" 

/       angenommen  werden. 


I 


Die  nachfolgenden  Figuren 
geben  die  ConstnicUon  der  De- 
cken in  den  Königl.  Mahlen 
zu  Berlin  nach  den  Hitthei- 
lungen,  die  hierflber  im  Notii- 
blatt  des  Ärchitektenvereins, 
zweite  Folge  Seite  20,  enthalten 
sind.  Die  Tr&ger  sind,  wie 
Fig.  719  in  der  Ansidit  seigt, 
in  parabolischer  Form  zur  An- 
wendung gekommen  und  haben 
eine  durchschnittliche  Lftnge  von 
i'^lb  bis  5° ;  in  ihrer  Znsammeo- 
setzang  bestehen  sie  ans  2  Ei- 
senbahnschienen, von  dencB 
die  obere  gerade  und  horizontal,  die  untere  aber  convex  geformt  und  an  beiden 
Enden  mit  der  oberen  in  einer  Lftnge  von  etwa  31  Centim.  vernietet  ist;  um 
eine  Verbindung  zwischen   beiden  herzustellen,    dienen   die   vier  vertikal  anfge- 
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stellleB,   doppelt  T-ftrmigeD   Stfltseo  ce,   deren   horizontale  Flanschen  mit  den 
SchienenftTeen   vernietet  wurden.     Hienuch  erkllrt  sich  der  nach  der  Unie  ab 


Fli.  7K. 


gedachte  Vertikalschnitt  des  Trägers,  Fig.  T20.  An  beiden  Enden,  wo  die 
Schienen  anmittelbar  in  Berührung  treten,  sind  zwischen  dieselhen,  und  zwar 
in  die  Unlerfl&che  ihrer  FUfse  eingeschnit- 
ten, die  stählernen  Otlbel  dd...  einge- 
legt, welche  den  Zweck  haben,  ein  Ver- 
^hieben  der  beiden  Übereinander  befind- 
lichen Trtgerstllcke  zti  verhindern,  und 
zugleich  die  Gefahr  des  Abscheerens  für 
die  Niete  ee  zu  beseitigen.  Ihr  Endauf- 
liger  erhalten  die  Triiger  auf  der  Kopf- 
platte  des  Kapit&ls,  wo  sie  stumpf  gegen 
den  im  Aenfeeren  achteckig  geformten 
Aufsatz  der  S&ule  stofsen.  Die  Verbin- 
dung zweier,    auf  entgegengesetzten  Seiten 

einer  Sftnle  liegenden  Träger  geschieht  durch  zwei  54  Centim.  lange,  5,2  Cen- 
tim.  hohe  Schienen  //,  Fig.  723,  welche  durch  die  oberen  Aufgätze  der  Säulen 
hindurchgehen  und  an  dem  Steg  der  Schiene  mittelst  eines  Keils  befestigt  sind. 


-fl™B6» 
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Ad  deiyeDigen  Stelleu,  wo  die  Enden  der  Träger  in  die  Hauer  greifen, 
niheo  sie  auf  quadratisch  gestalteten,  gnfseisemen  Platten  von  31  Centim.  Sei- 
tenlange nnd  1,6  Centim,  Stärke,  wie  dies  aus  Fig.  721  hervorgellt.  Die  Venn- 
kemng  mit  dem  Manerwerk  ist  durch  eine  ca.  75  Centim.  lange,  und  5,2  Centiiii 
hohe  Schiene  h  beigestellt,  wobei  statt  der  gewöhnlichen  Ankersplinte  gofseisenu, 
quadratische  Platten  i  zur  Anwendung  kamen;  die 
Fig.  T»i.  Ankerschienen   reichen  durch  diese  hiudurch  nnd  und  mit- 

telst des  Keils  k  fest  angetrieben.    Fig.  722  stellt  die  Vor- 
<   deransicht  jener  Platte  dar. 

Die  Figuren    724  und  725  gehen  in  der  Anücht  nnd 

j  im   Durchschnitt  eine    hei  Weitem    bessere   Form    soleber 

I   Ankerplatten.    Auch  werden  diese,  um  ihnen  ein  geftUigerea 

Ansehen  zu  verleihen,  häufig  als  sogen.    AnkerroBetten 

verwendet,  Fig.  72«. 

Ein  auf  solche  Weise  construlrter  Träger  von  3"766 
Spannweite  nnd  mit  310  Ctr.  in  der  Hitte  belastet,  erlitt  eine  Durdibiegnng 
von  0,9  Centim.  Der  laufende  Meter  der  verwendeten  Eisenbahnschienen  wog 
ca.   28,6  Kilogr. 


Die  hohlen,  gafseisemen  Sflnlen  setzen  m  allen  Stockwerken  unmittelbar 
übereinander ,  und  haben  eine  verschiedene  SlArke  erhalten  Am  Fufebodes 
des  untersten  Stockwerks  beträgt  der  liifsere  Durchmesser  einer  Säule  23,5  Cen- 
tim. ;  von  hier  aus  verjttngen  sie  sich  bis  unter  die  obersten  Balken  des  vier- 
ten Oeschosses,  in  emer  Höhe  von  le™,  bis  auf  13  Cenüm  äufseren  Durch- 
messer,   während  die  2,3  Centim    betragende  Wandstärke  dei  untersten  Säules 
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sich  allmlhlig  bis  uif  1,6  Ceotiin.  flir  die  oberen  redncirt.  Die  nntersten  SinIeD 
stehen  gans  Btampr  «if  «nem  Gnnitsockel,  von  dem  ihr  Fara  nur  darch  eine 
dünne  Bleiplatle  a,  Fig.  727,  getrennt  ist. 

Wu  die  Bxlken  der  vier  nnteren  Stockwerke  anbetriß,  ao  bestehen  diese 
aoH  5,2  Centini.  starken,  19,3  Centim.  hohen  Bohlen  rr,  Fig.  719,  an  deren 
Seilenfltchen  die  15,6  Centim.  breiten  schmiedeeisernen  Sctiienen  II,  vergl. 
Fig.  727,  ao  befestigt  sind,  dafs  sie  Kum  Zweck  gröfserer  Tragfthigkeit  von 
beiden  Enden  des  Balkens  nach  der  Mitte  zu  am  2,5  Centim.  ansteigen;  die- 
jenigen Zwischenbalken,  welche  anf  den  Trägem  rnhen,  sind  nm  2,5  Centim. 
in  dieselben  eingeklinkt,  die  anderen  aber,  welche  gerade  anf  eine  Slnle  storsen, 
bleiben  an  der  oberen  Fortsetzung  derselben  atnmpf  liegen,  wo  sie  anf  den  an- 
gegossenen Rftndem  nn,  Fig.  727,  ün  passendes  Auflager  finden;  aurserdem 
werden  noch  die  gegenflberUegenden  Enden  dnrch  die  55  Centim.  langen  Schie- 
nen oo,  Fig.  723  und  F^.  727,  in  ähnlicher  Weise  befestigt,  wie  dies  auch 
mit   den    Trägeren  den 

geschah.     In  gleicher,  Fig.  t2s. 

bereits  oben  beschrie- 
bener, Art  sind  diese 
Binderbalken  auch  mit 
den  Umfassiingsniauem 
verankert,  während 
die  Zwischenbaiken 
ohne  Verankerung  auf 

^irseisemen  Platten  von  21  Centim. D  anfliegen.  Ein  solchergestalt  susam- 
mengesetzter  Balken  erlitt  bei  einer  Belastung  von  101  Ctr.,  in  der  Mitte  seiner 
Länge  anfgelegt,   eine  Durchbiegung  von  etwa  2,0  Centim. 

Da  die  Träger  des  obersten  Stockwerks  nur  eine  geringe  Last  zu  tragen 
haben,  so  wnrde  die  Pfeilhfihe  der  nnteren,  gekrümmten  Schienen  um  15,5  Cen- 
tim. verringert;  nm  dabei  den  Dachraum  von  den  Qbrigen  Geschossen  möglichst 
zu  isoliren,  sind  hier,  wie  Flg.  72S  zeigt,  guTselserne  Balken  in  Anwendung 
gekommen.  Dieselben 
sind  IS, 3  Centim. 
hoch,  in  der  Mitte  um 
2,5  Centim.  gesprengt 
nnd  in  ihrer  ganzen 
Länge  mit  ang^os- 
senen  Horizontalrippen 
versehen,  auf  welchen 
■  die  Fnfsbodenbrett«r 
anfruhen.  Ein  solcher 
Balken  erlitt  unter  ei- 
ner Belastung  von 
44  Ctr.  eine  Durchbiegnng  von  7,2  Centim. 

Wenn  die  soeben  beschriebenen,  aus  zwei  Eisenbahnscliienen  a 
setzten,  Träger  fOr  kleinere  Spannweiten  allenfalls  ausreichend  sind,  so  wird 
man  doch  bei  gröfseren  Dimensionen  kein  Bedenken  tragen,  sich  vorzugsweise 
d«r  Blech-  oder  der  Gitterträger  zu  bedienen,  da  diese  ein  so  grofses 
Tragvermögen  besitzen,  dafs  in  den  meisten  Fällen  eine  UnterstOtzang  durch 
Sialen  etc.  als  Oberflflssig  erseheint.    Hierbei  werden  die  Etagenbalken,  je  nach 
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den  Torliegenden  Bedin^nngen. 
entweder  anf  die  obere,  retp. 
anf  die  untere  Gartnng  des  TrS- 
geis  aafgele|;t,  oder  sie  schliefseB 
sie))  seitlich  an  die  Zwiachenwaod 
desselben,  etwa  in  einer  solchen 
Höhe  an,  dafs  sie  mit  der  Ober- 
kante des  Trägers  in  gleicher  Höhe 
abschneiden. 

Eine  Constniction  dieser  letz- 
teren Art  findet  sich  zur  Ueberdeck- 
UDg  mehrerer,  flbereinander  lie- 
gender, etwa  8°80  langer  Riam« 
im  neuen  Rathhans  zu  Berlin, 
und  zwar  ist  za  diesem  Zweck  in 
den  unteren  Etagen  ein  Näville' 
scher  OittertTtlger,  Fig.  729,  im 
-%»W-^^^   obersten    Oeschofs     dagegen    ein 

Hg.  IM. 


KastentrXf 
Anwendung 

Dieser, 
Grundnfs  der  Fig^jl 
mit  a  bezeichnet,  l 
bei  einer  Höhe  von  SS^ 
Centim  in  einer  LAne 
Ton  S^IS  frei  und  ni 
hen  dessen  finden  »' 
dem  sandsteineni' 
ConsoH,  wie  sich  :tii 
den  Figuren  731  iii< 
732  ersehen  Urst;  il. 


f 


Da  die  für  die  Balken  dadurch  gewonnene  direkte  Unterstützung,  ala  zq  man- 
gelhaft, fUr  sich  allein  nicht  genügt,  so  Ist  die  Verbindung,  falle  man  nicht 
wieder  auf  die  bereits  erwühnten  schmiedeelsenien  Schuhe  zurückgreifen  wollte, 


•o  einzurichten,  dafs  man  die  Balken-  Auflager  an  einen  darOber  zu  construiren- 
den  festen  Stützpunkt  anhängt.    Dies  geschieht,  wie  ans  den  Figuren  739  bis  '41 
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ersichüiefa  durch  ein  «n  die  Zwischenwtuid  des  Trägers  rechtwinklig  angelegtes 
Blech  6  in  Verbindung  mit  den  an  jene  Wand  genieteten  Wmkeln  u  Der  vor 
dere  Theil  dieses  Bleches  wird  durch  das  Band  e  nmfarst  welches  id  seiner 
cylindnachen  Erweiterni^  ein  Befestigungsmittel  ftlr  den  hier  durchgreifenden 
ItolEen  tt  darbietet 

p  ^  ,^,  Um  ein  anderweitiges    hierher 

gehöriges  Beispiel  vorzufDliren  ge- 
ben wir  im  Gniiidnra  der  Fig  742 
die      DimensioDsverbSltniBse      eines 


■■noß^^m 

^1 

s 

6             a             b 

Hi^iR^vri 

Wartesaals  im  Stationsge- 
bAnde  zn  Breslau  Znr  Inter 
stotzang  der  11  "60  langen  Balken 
Bind  hier  die  beiden  Oittertriger 
cd  und  f/  angeordnet  deren  Hohe 
bei  der  ganzen  Länge  des  Kaumes 
von  I  S^Sü  nur  ca  t>2  Centim  be 
trlgt  weshalb  sie  in  ihrer  Mitte  durch  die  beiden  gurseisemeu  SAulen  aa 
nnterstOtzt  wurden      Die  aas  Holz  construtrte  Decke  der    über  den  Wartesälen 


e  S&nlen  getragen    von  denen  die  beiden 


befindbchen  RAnrne  wird  durch 
mittleren  lothrecht  ttber 
den  unteren,  die  vier 
übrigen  ib. .  dagegen 
in  der  Kitte  der  frei- 
tragenden Htiften  der 
Gittertrftger  aufgestellt 
sind.  Um  eine  Verbin- 
dung zwittchen  diesen 
Sinlen  und  der  oberen 
OurtQDg  der  Träger  her- 
zustellen, dienen  die  im 
Horizontaldnrchschnitt, 
Flg.  743,  kreuzför- 
mig gestalteten,  gufsei- 
aemen  Zwischensta- 
cke ff,  welche  mit  einer 
angegossenen  Fufsplatte 
versehen  nnd  durch  4 
Bolzen  Ai. .  mit  dem 
oberen  RahmstOck  ver- 
banden wurden.  Das 
Fufoende     der     Säulen     •ff»'-**:»**  ''*'"'»"» 

setrt  ohne  weitere  Befe-     H'" lllHlllll! 

stignng  auf  die  Kopfplatte  des  Zwischenstücks  auf.  und  erhält  daher  nur  mittelst 
des,  aa  dieser  Platte  befindlichen,  aufgehobenen  Randes  i  eine  gesicherte  Stellung. 
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Die   in    den  Figuren  744   und    745    gegebenen   Quei-    iind    Laufceiidurclid 
maclieu  die  Oesammtauordnung  deutlich. 

Fig.    740    zeigt   in    der    Ausiclit    die    Verbindung    dor    beiden  UberaDii 
aurgealellten  Säulen  "  und  a  mit  dem  dazwischen  beündliuheu  GitlerirSger. 


Zwischenatllck  g  hat  hier  im  GrundriCs  die  Form  eines  lalPiniacheu  Krei- 
zes  and  ist  mit  den  T-rOrmigen  VerbinduiigsslUeken  ik.  die  zti  beldeo  Stitn 
des  Tnigera  sieben,  mittelst  der  Bolzen  n»  ver^cbranlil ;  iu  gleicher  Weite  tri 
auch  die  Befentigung  jener  vertikalen  Verbind uugastflcke  mit  dem  KapitU  Jh 
unteren  Säulen  hergestellt,  zu  welchem  Zweck  sie  hier,  gerade  su  wie  uUa. 
mit  einer  Sübiplatle  versehen  wurden,   vergl.   Flg.    747. 

In  Fig.  '48  ist  endlich  noch  ein  Uorizontalacfanitt  nach  der  Linie  n  dar- 


Es  bleiben  hiernach  noch  solche  Verbindungen  zu  hetrnchteti  ilbrig.  M 
denen  nicht  allein  die  Balki'u.  sondern  auch  die  l'nterzllge  kuk  ilvlt  b»- 
stehen;  die  (Jonstniction  ist  dabei  Jedesmal  so  einzurichten,  darii  die,  zur  tV 
teratHtzimg  der  Decke  erfurdeHiehen  nnd  in  den  vcrstbiedenen  Hlagen  anfn- 
älelleuden,  eisernen  ääuleu  unmittelbar  llbereiuander  zn  stehen  konam. 
damit  sie  in  ihrer  directen  Verbindung  durch  die  Unlerztige  nicht  bchinhft 
werden. 

Kine  in  solchem  Falle  bitußg  vorkommende,  aber  keineswegs  sehr  em]tfe^ 
lenswerlhe  Auordnung  zeigen  die  Figuren  744  bis  751.  An  dem  Saulenkop 
betindct  sich  nAmÜch  ein  uugegosseuer.  in  neiueii  Wänden  ca.  t  IVnlim.  dar- 
ker  äattelbock  von  solchen  lichten  Dimensionen,  dafs  der  Fulerzug  h  gem 
darin  Platz  findet     iUt.  .   beseicbnen  dabei  kleine  Hippen,  welche  zur  Versllrkiui 
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der  oben  umgelegten  Seitenwfinde  jenes  Sattele  nothwendig  sind.  Dadurch  nun, 
daTd  die  obere  Sanle  mit  ihrer  qnadratiscfaen  Fursplatte  tlber  diese  Ränder  fort- 
gr«ft,  ist  eine  feste  Verbindung  der  Säulen  nntereinsnder  durch  die  vier  Bolzen 
d«  . .  ermöglicht,  wenngleicb  die  Uebertragong  der  Druckkräfte  durch  die  Seiten- 
wände  des  Sattels  hindurch  in  sehr  nn  roll  kommener  Weise  erfolgt. 


Flg.  750  ist  ein  Langen-  und  Fig.  751  ein,  in 
der  Hohe  mn  geinter,  Horiiontalschnitt  mit  den, 
durch  den  Träger  b  nnteratützten  Etagenbalken 
aa. . .  Von  den  letzteren  sind  die  znnflchst  der 
Siale  befindlichen  Balken  als  Halbhoher  gedacht 
und  daher  niher  aneinander  gerflckt. 

Da  tine  derartige  Anhanfnug  des  Materials 
im  Kopfpnnkte  der  Sänle  ohne  Zweifel  das  Ge- 
lingen des  Onsaes  derselben  in  Frage  stellt  nnd 
diher  leicht  em  plötzliches  Durchreifsen  an  jener 
3lelle  znr  Folge  haben  kann,  so  giefst  man  den 
3ftttelbock  aach  wohl  als  einen  besonderen  Theil 
nnd  schraubt  ihn  an  die  Sanle  fest. 

Sollten  zwei  UnterzQge  in  Anwendung  kom- 
men nnd  diese  rechtwinklig  gegeneinander  ge- 
richtet werden  —  der  eine  dann,  nur  der  Sym- 
metrie wegen,  als  sogen,  blinder  Balken  —  so 
könnte  man  aich  eines  Sattels  bedienen ,  des- 
sen GmudrirBfonn  die  Fig.  752,  Horizontal- 
Hinitt  nach  der  Linie  mn  der  Fig.    753,    dar- 

BuiPt,  BlWB-CoBitTuetioMii.    a.  Au9*|<' 
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siellt.  Oben  offen  and  nnten  mit  einer  kreui förmigen  Bodenplatte  versehen. 
IXfst  sich  derselbe  auf  die  durch  lUppen  unterstützte  Kopfptatte  der  Sftnie  leicht 
festschrauben.     Die  TrÄgerendeo  werden  in  die,  durch  Parallel-  nnd  Diagouil- 


wftnde  abgetheiitcn  inneren  Räume  hineingeschoben ,  wobei  sie  durch  lang:«' 
bis  zur  Fufsplatte  der  oberen  S&ule  durchgreifende  Bolzen  ihre  Befestigung  er- 
halten. 

Die  Figuren  754  bis  757  zeigen  noch  eine  andere  Form  des  gnfseiser- 
neu  Sattels;  derselbe  ist  ringsum  geschlossen  und  nur  an  der  vorderen  Seite 
offen,  damit  hier  die  TrAgerenden  hineingesteckt  werden  kOnnen.     In  der  lütt« 


Constrnctioii  der  Decken.  403 

stolsen  sie  stumpf  gegen  eine  starke,  in  den  Ecken  abgeschrägte  Zwischenwand, 
welche  den  Hauptdrnck  aufzunehmen  und  zu  Obertragen  im  Stande  ist.  Der 
Sattel  erhält  an  seiner  Ober-  und  Unterfläche  einen  cylindrischen  Ring,  über 
den  die  beiden  übereinander  stehenden  Säulen  mit  ihrem  Fufs-  resp.  Kopfende 
genau  passend  fortgreifen;  um  ihm  zugleich  ein  hinreichend  breites  Auflager 
zu  verschaffen,  versieht  man  die  an  den  Säulenkopf  angegossenen  Rippen  rr 
mit  einer  breiten,  durch  kräftige  Unterglieder  unterstützten  Auflagerplatte, 
durch  welche  die  zur  Verbindung  der  Säulen  erforderlichen  Bolzen  durchgelegt 
werden;  fehlt  es  dabei  an  dem  nothwendigen  Platz  zum  Anlegen  der  Schrau- 
ben, so  ist  jene  Platte  an  der  betreffenden  Stelle  durch  Abrandung  zu  ver- 
breitern. 

Die  Figuren  755  und  756  zeigen  die  Verbindung  im  Quer-,  resp.  im 
Längenschnitt  durch  den  hölzernen  Unterzug,  während  Fig.  757  einen  Hori- 
zontalschnitt nach  der  Linie  mn  darstellt.  Das  Fufsende  der  oberen  Säule  ist 
auch  hief  durch  ein  zwischen  den  Etagenbalken  liegendes  Zugband  mit  der 
nächsten  Front-  oder  Mittelmauer  fest  zu  verankern. 

Die  in  den  vorstehenden  Figuren  dargestellten,  durch  Sattelböcke  bewirk- 
ten Verbindungen  leiden  mehr  oder  minder  an  dem  Uebelstande,  dafs  die  direkte 
Verbindung  der  Säulen  unterbrochen  und  solche  nur  unvollkommen,  meistens 
sogar  in  sehr  unzuverlässiger  Weise,  durch  die  Seitenwände  der  gnfseisemen 
Zwischenstücke  vermittelt  wird.  Es  entstehen  daher  in  diesen  Wänden  un- 
gleich vertheilte  und  schiefe  Druckkräfte,  die  ein  seitliches  Ausweichen,  resp. 
ein  Zerknicken  derselben  herbeiführen  können.  Bei  den  unter  den  Nummern 
749  bis  751  aufgeHihrten  Figuren  läfst'sich  diesem  Uebelstande  einigermalsen 
dadurch  abhelfen,  dafs  man  die  Seitenwände  des  Sattels  näher  an  einander 
rückt  und  sie  dadurch  mit  dem  Säulenfufs  in  eine  innigere  Berührung  bringt. 
Der  Unterzug  mufs  in  solchem  Falle  zwischen  jenen  Wänden  einen  Ausschnitt 
erhalten,  da  die  Breite  desselben  meistens  entschieden  gröfser  ist,  als  der  untere 
Durchmesser  der  Säule. 

Viel  zweckentsprechender  sind  aber,  namentlich  bei  gröfserer  Belastung  der 
Decke,  alle  diejenigen  Verbindungen,  bei  denen  die  Unterstützung  der  hölzernen 
Unterzüge  in  der  Weise  geschieht,  dafs  dadurch  ein  direktes  Ueberein- 
andergreifen  der  Säulenschafte  ermöglicht  ist.  piese  RQcksicht  war  bei 
den  in  den  nachstehenden  Figuren  dargestellten  Verbindungen  mafsgebend. 

Die  Figuren  758,  759  und  760  zeigen  beziehungsweise  einen  vertikalen 
Querdurchschnitt  durch  2  übereinander  stehende  Säulen,  eine  Vorderansicht  und 
einen  Durchschnitt  durch  den  Unterzug.  Die  obere  Säule  ist  unterhalb  ihres 
Fufses  noch  mit  einer  cylindrischen  Fortsetzung  versehen,  welche  den  Unterzug 
durchdringt  und  einen  ebenso  grofsen  Durchmesser  erhält,  wie  solcher  fUr  den 
eigentlichen  Schaft  derselben  bestimmt  worden. 

Mit  dem  verbreiterten  Fufsende  dieses  Endstücks  setzt  die  obere  Säule 
direkt  auf  die  Wandung  der  unteren  auf,  sodafs  dadurch  eine  unmittelbare 
Uebertragung  der  Druckkräfte  stattfindet.  Ueber  der  mit  Rändern  versehenen 
und  durch  kräftige  Rippen  unterstützten  Kopfplatte  der  Säule  ist  der  Unterzug 
gestofsen.  Derselbe  besteht  ans  einem  verdübelten,  resp.  einem  verzahn- 
ten Träger,  dessen  Einzeltheile  durch  kräftige  Bolzen  untereinander  zu  ver- 
binden sind;  jedes  Auflagerende  wird  seitlich  verlascht  und  durch  Bolzen, 
welche  am  zweckmäfsigsten  durch  jene  Rippen  greifen,  mit  der  erwähnten  Platte 
fest  verschranbt. 

26* 


Die  Fig.  761  zeigt  erneu  Horizontalschnitt  nach  der  Linie  aß  der  f^g.  75S. 
Endlich   veranachanlichen   die  Figuren  762   und    763  die  Form   des  Kopfendn 


der  in  der  obersten  Etage  aofgeetellten  Säule  mit  dem  Durchschnitt  und  der 
Auaiclit   den   darüber   liegenden   L'nterzuges;    eine    nähere  ErlXutemng   sclieinr 
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kaum   errorderlich,   da  die  Figaren  bei  der  GrSfae  ihrer  DarsteltuDg  binläoglich 
sich  von  gelbst  erklären. 


I  SSulen  bieten  Air  die  Anordnung  eines  dnrchgreifenden  Lfin- 
^enverb&udes  einige  Schwierigkeit  dar,  insofern  die  Verbindung  der  Kopf- 
bändcr  mit  dem  Scbafte  derselben  sich  nicht  so  einfach  bewirken  läfat,  wie 
bei  Anwendung  von  hölzernen  StQtzen.  Man  versiebt  zn  diesem  Zweck  — 
wie   auch   ans  Fig.  750   ersichtlich  —   die  Sänienscbafle  an   der  betreffenden 


Y    ,     ,     ,     .    ^    ,     ,     ,     ,  •J'  aameires 
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Stelle  mit  taschenförmigen  Anektien,  innerhalb  deren  die  Fnfsenden  der 
Kopfbftnder  nn  verschieb  bar  anfruhen ;  au  ihrem  oberen  Ende  erfolgt  die  Ver- 
biadni^  mit  dem  Unterzöge  mittelst  Zapfen  und  Versatxnng.   — 

Decken-Constructionen,  bei  denen  gufs-   und   schmiedeeiserne  Trftger 
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eombinirt  in  AnweDdnng  kommen,  gehören  im  Allgemeinen  za  den  Settenhäleii. 
da  sie  wolil  meistens  einen  schwerfälligen  Eindmck  machen.  Ein  B«spiel 
diener  Art  finden  wir  indessen  bei  den  Decken  derjenigen  Känme,  die  üch 
rings  nm  die  grofse  Hanpthalle  des  ADsstellangsgeb&ndes  [palmi  di 
findutlrie]   in  Paris  anschlior»en. 

Fig.  764  zeigt  im  Grnndrirs  einen  Thcil  von  der  Anordnnng  der  Balken 
in  dieser  Decke.  Hierin  bezeichnen  aa..  hohle,  in  Entfernnngen  von  IO"<il 
und  resp.  von  4*'0S  aufgestellte,  gnrseiserne  Säulen,  deren  Qaerschniturorrn 
sich  aua  Fig.  765  erkennen  Iftrst,  bb..  nach  der  Hefe  des  Raumes  durch- 
gebende Blechbalken,   und  cc.   gufseigerne,    in  der  Fachwerkform  ge- 


gossene Träger.  Auf  den  letzteren  liegen  die  gewalzten  T-Eisen  drf..,  die 
anf  ihrer  oberen  Flansche  die  Langhölzer  ee  tragen;  über  diese  sind  die  Fofä- 
bodcnbretter  /  in  schräger  Richtung  fortgelegt  und  befestigt. 

In  Fig.  766  ist  ein  Durchschnitt  nach  der  Linie  xx,  und  in  t^g.  767  ein 


'f    '1^'     1""^- 


solcher  nach  der  Linie  yy  dargestellt.  Vier  vom  Kapital  der  Säule  schlank 
aufsteigende  nnd  dnrchbrocben  gegossene  Console  AA . .  echliefsen  sich  an  die 
Seitenflächen   des   prismatischen   Aufsatzes   an,    wo  sie  zwischen  angegosseorn 
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Lappen  fest  verschranbt  sind.  Anf  ihrem  oberen  horizontalen  Arme  erhalten 
sowohl  die  Blechbalken,  wie  die  mit  ihnen  hier  zusammentreffenden  gufseisernen 
Träger   ihre   Befestigung.     Von   den   letzteren   sind  diejenigen   beiden,    welche 


Fig.  768. 


zwischen  den  Sftnlen  liegen,  etwas  niedriger,  ald  die  anderen,  welche  direct 
anf  den  Scalen  ruhen.  Zu  ihrem  Auflager  dienen  daher  die  kleinen  gnfseiser- 
nen  Schuhe  «a,  auf  deren  Horizontalplatte  die  Trägerenden  verschraubt  sind. 
Ein  Stack  der  Ansicht  dieser  Träger  ist  noch  in  Fig.   768  dargestellt.  — 
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Construction  der  Dächer. 

Die  Anwendung  des  Eisens  znr  Construction  feuersicherer  Dächer  ist 
neuem  Ursprungs  und  datirt  kaum  vor  dem  Jahre  1830,  obwohl  Constructionen 
anderer  Art,  wie  Brttcken  und  dergl.,  bereits  im  Jahre  1773  in  England 
aus  Gufseisen  zur  Ausführung  gekommen  sind.  Die  Schwierigkeiten  der  Tech- 
nik, die  namentlich  in  der  Operation  des  Oiefsens  und  Auswalzens  grofaer 
Eisenmassen  zur  Zeit  noch  bestanden,  in  Verbindung  mit  mannigfachen  Vor- 
urtheilen,  beschränkten  die  Anwendung  jenes  Materials  im  Mittelalter  fast  ans- 
schliefslich  auf  den  Maschinenbau  und  schlofs  es  für  Constmctionen  des  Hoch- 
und  Wasserbaues  aller  Art  aus. 

In  neuester  Zeit  hat  sich  jedoch  das  Verhältnifs  entschieden  anders  gestaltet. 
Neben  einer  grofsen  Anzahl  von  gufseisemen  Dächern,  die  in  Frankreich 
zu  Eisenbahnbauten  in  Anwendung  kamen,  wandte  man  zu  gleicher  Zeit  das 
Gufseisen  auch  im  Kirchenbau  an,  so  z.  B.  für  die  Thurmspitze  der  Kathedrale 
zu  Rouen;  desselben  Materials^  mit  Schmiedeeisen  combinirt,  bediente  man 
sich  im  Jahre  1842  zu  den  Restaurationsarbeiten  des  Stephansthurmes  in 
Wien,  während  Moller  bereits  im  Jahre  1828  seine  Kuppel  über  dem  öst- 
lichen Chore  des  Domes  zu  Mainz  ganz  aus  Schmiedeeisen  construirte. 

Eine  vorzugsweise  Anwendung  fand  das  Gufseisen  zu  Anfang  der  Vierziger 
dieses  Jahrhunderts  in  England  zu  allen  älteren  Stationsgebäuden,  die 
meistentheils  eine  Tiefe  von  35  bis  40'  erhielten;  in  demselben  Mafse  aber, 
als  bald  darauf  die  Verkehrs-  und  Betriebsverhältnisse  an  Umfang  zunahmen, 
trat  auch  das  Bedttrfnifs  nach  tieferen,  ganz  frei  zu  construirenden  Hallen  her- 
vor, zu  welchem  Zweck  dieselben  fast  durchweg  aus  Schmiedeeisen,  und  xwar 
häufig  unter  Anwendung  von  Parabelträgem,  hergestellt  wurden.  Den  Wende- 
punkt in  dieser  Beziehung^  wobei  das  Gufseisen  als  ein,  fUr  gröfsere  Dach- 
constructionen  unzuverlässiges  Material  immer  mehr  in  den  Hintergrund  trat, 
bezeichnete  das  Jahr  1850,  in  welchem  die  grofse,  von  Paxton  entworfene, 
Indnstriehalle  in  London  fast  ganz  aus  Schmiedeeisen  zur  Ausführung  kam; 
drei  Jahre  später  erhob  sich  das  gröfste  Stationsgebäude  Englands,  die 
Centralhalle  in  Birmingham,  und  seitdem  ist  wohl  selten  weder  dort,  noch 
in  Frankreich,  eine  gröfsere  Eisenbahnhalle  entstanden,  bei  welcher  dem  Eisen 
in  constructiver  Beziehung  nicht  die  Hauptrolle  zugewiesen  worden  wäre. 

Inzwischen  hatte  man  auch  in  Deutschland  Veranlassung  genommen, 
sich  eingehend  mit  einem  Constructionsprincip  zu  beschäftigen,    welches  in  der 
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That  un  so  rationeller  and  empfehlenswerther  schien,  als  die  Preise  des 
Eisens,  die  in  neuerer  Zeit  bedeutend  hinonter  gegangen,  verglichen  zu  denen 
des  Holzes,  sich  aniserordentlich  gflnstig  stellen.  Daher  kommt  es  anch,  dafs 
eiserne  Dächer,  abgesehen  von  dem  Vortheil,  der  in  ihrer  gröfseren  Daner  und 
in  ihrer  absoluten  Unverbrennbarkeit  liegt,  auch  hinsichtlich  des  Kostenpunktes 
meistentbeils  vor  hölzernen  Dächern  den  Vorzug  verdienen. 

Der  besseren  Uebersicht  wegen  theilen  wir  die  Dächer  in  folgende  Gruppen  : 

I.  Dftoher,  die  ganz  aus  Eisen  bestehen. 

A.  Gurseiserne  Dächer. 

B.  Schmiedeeiserne  Dächer. 

Die  letzteren  bringen  wir  wieder  in  folgende  Unterabtheilnngen : 

1)  Satteldächer. 

2)  Zeltdächer. 

3)  Parabeldächer. 

4)  Kuppeldächer. 

n.  Dächer,  die  aus  Eisen  und  Holz  bestehen. 

Wir  beginnen  zunächst  mit  der  Abtheilung  I. 

I.    Dächer,  die  ganz  aus  Eisen  bestehen. 

A.  Gufseiserne  Dächer. 

Gleichwie  die  Träger  aus  Gufseisen,  im  Gegensatz  zu  den  aus  Schmiede- 
eisen, älter  und  erst  in  neuerer  Zeit  gegen  diese  zurückgetreten  sind,  so 
behaupten  auch  die  Dächer  aus  Gufseisen,  im  Vergleich  zu  solchen  aus 
Schmiedeeisen,  eine  unbestreitbare  Priorität,  ungeachtet  sie  heutzutage  nur  noch 
in  selteneren  Fällen  zur  AusAlhrung  kommen. 

Dieser  Umstand  liegt  nicht  allein  in  den  höchst  unzuverlässigen  Structur- 
Verhältnissen  des  Gufseisens,  sondern  besonders  auch  darin,  dafs  die  immer 
mehr  zur  Vervollkommnung  gelangte  Ausführung  des  Streckens  und  Walzens  so 
geringe  Querschnittsdimensionen  in  den  verschiedensten  Fagoneisen  erreichen 
läfst,  wie  solche  durch  den  Gufs,  ohne  dabei  die  Sicherheit  der  Constmclion 
in  Frage  zu  stellen,  unmöglich  gewonnen  werden  können.  Hierzu  treten  noch 
andere  Gesichtspunkte,  welche,  namentlich  bei  gröfseren  Spannweiten,  gegen 
die  Anwendung  gufseisemer  Dächer  zur  Geltung  kommen.  Die  letzteren  erfor- 
dern nämlich  einen  unverhältnifsmäfsig  gröfseren  Materialaufwand,  belasten 
demnach  erheblich  die  Umfassungsmauern  und  erschweren  zugleich  die  ganze 
Arbeit  des  Montirens.  Aus  diesen  Grttnden,  denen  sich  die  bereits  früher  er- 
wähnten und  mit  der  Natur  des  Gufseisens  verknüpften  Uebelstände  zugesellen, 
sind  die  aus  diesem  Material  constrnirten  Dächer  schon  längst  wieder  in  Mifs- 
kredit  gekommen,  und  durch  die  leichteren  und  zierlicheren  Verbindungen  aus 
Schmiedeeisen  verdrängt  worden. 

Was  die  Construction  der  ersteren  anbetrifft,  so  tritt  diese  gewöhnlich  im 
Sinne  eines  Fettendaches  auf,  insofern  in  Entfernungen  von  3"°  bis  3"5 
einaehie  Haupt-  oder  Bindersparren  aufgestellt  werden,  die  zur  unmittelbaren 
Unterstützung  der  Fetten  und  des   Deckmaterials  dienen.     Ueberschreitet   die 
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lichte  Tiefe  des  Gebäudes  nicht  das  Mafs  von  4°*  bis  5™,  so  bedürfen  diese 
Sparren  aufser  an  ihren  Enden  keiner  weiteren  Unterstützung  in  der  Mitte, 
doch  ist  es  von  grofser  Wichtigkeit,  die  Fufsenden  derselben  durch  eine  Stangen- 
Verbindung  in  einer  unverschiebbaren  Lage  zu  erhalten,  damit  die  Umfassung^i' 
mauern  keinen  Seitenschnb,  sondern  nur  den  vertikalen  Druck  der  ganzen 
Construction  aufzunehmen  haben.  Bei  gröfseren  Spannweiten  würden  diese, 
gewöhnlich  doppelt  T- förmig  gestalteten  und  in  ihrer  ganzen  Lftnge  gleich 
hohen  Sparren  nicht  mehr  die  erforderliche  Sicherheit  darbieten.  In  solchem 
Falle  unterstützt  man  sie  durch  eine  Stangenverbindung,  die,  ans  Streben  und 
Zugstangen  bestehend,  nach  dem  Princip  fester  und  unverschiebbarer 
Dreiecke  construirt  wird;  oder  man  bedient  sich  halbkreisförmiger, 
durchbrochen  gegossener  Dachbinder,  die  in  der  vertikalen  Ebene  keiner  weite- 
ren Aussteifung  bedürfen,  auf  die  Umfassungsmauern  jedoch  einen  unvermeid- 
lichen Schub  ausüben.  Andere  Verbindungen  dagegen,  bei  denen,  wie  bei 
Holz-Constructionen,  auf  minutiöse  Weise  das  System  von  Hängewerken  zum 
Vorbilde  genommen,  sind  im  Princip  als  fehlerhaft  zu  bezeichnen,  und  lassen 
mit  Sicherheit  darauf  schliefsen,  dafs  die  Construction,  dem  veränderten  Material 
wenig  entsprechend  und  unter  dem  Einflufs  alter  Reminiscenzen,  noch  In  den 
Kinderschuhen  einherschritt. 

Einen  in  diesem  Sinne  ausgeführten  Dachverband  zeigt  eine  Eisenbahn- 
halle in  Nord-Amerika.  Die  Beschreibung  desselben  ist  im  Jahrgange  1842 
der  Förster'schen  Bauzeitung  enthalten  und  auch  in  Breymann's  Eisen- 
Constructionslehre,  Tafel  23,  mitgetheilt.  Ohne  auf  diese  Construction  näher 
einzugehen,  bemerken  wir  nur,  dafs  der,  bei  einer  so  geringen  Spannweite 
von  29'  (engl.)  sehr  beträchtliche  Materialaufwand  nicht  unbedeutend  sich  ver- 
mindert haben  würde,  wenn  man  von  dem  Princip  der  Hängewerks-Constmction 
ganz  abstrabirt  und  sich  darauf  heschränkt  hätte,  die  Hängewerksstreben  als 
Bindersparren  bis  zum  First  durchgreifen  zu  lassen  und  sie  in  der  Mitte  durch 
eine  Strebe,  in  Verbindung  mit  2  geneigten  Zugstangen  zu  unterstützen. 


Fig.  769. 


Wie  bereits  oben  bemerkt,  werden  die  gufseisernen  Dächer,  ebenso  wie 
die  aus  Schmiedeeisen,  in  der  Regel  als  Fettendächer  construirt.  Der 
Abstand  der  Binderaparren  von  einander  hängt  von  der  Anordnung  der 
Fensterpfeiler  im  Fron tmaner werk  ab,  insofern  das  Auflagerende  eines  Binders 
gewöhnlich  gerade  auf  die  Mitte  eines  solchen  Pfeilers  trifft;    als  durchschnitt- 
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liehe  EntferaaDg  ziraer  Binder  von  einuider  kann  die  Weite  von  2"7ö  bis  3"0 
aDgenommeii  werden. 

In  Fig.  769  haben  wir  die  einfachste  Form  diegea  Binders  fUr  ein  Stöel- 
dach  dargestelll,  wobei  die  Tiefe  des  zu  überdeckenden  Ranines  4  bis  5°>  be- 
tragen darf.  Zwei  ^fseiseme,  im  Querschnitt  doppelt  T-fOrmig  gestaltete 
Sparren  a  verbinden  sich  in  ihrem  Zusammeustofs  im  First  za  einem  festen 
Punkte,  während  ihre  Fufsenden  dnrch  eine  horiEontaie  Zugstange  nnverrllckbar 
erhalten  werden ;  in  ihrer  Mitte  ist  die  letztere  durch  eine  Rundstange  an  den 
Firstpunkt  aofgehäiigt.  Da  bei  der  geringen  Neignng  der  Sparren  ein  leichtes 
Deckmaterial  roratt^gesetzt  worden,  niid  da  ihre  Lange  überdies  kaum  mehr 
als  2*5  beträgt,  so  sollen  dieselben  zwischen  ibren  Endpunkten  ohne  weitere 
UuterstDtsung  bleiben.  Eine  in  die  Mitte  der  Zugstange  eingelegte  Kuppelung 
gestattet  ein  nachtrigliches  Anspannen  derselben. 

Die  Hflhe  der  Sparren  ist  auf  15  bis  20  und  die  Stärke  der  Kippen  dnrcli- 
schnittlich  auf  1,5  bis  2  Centim.  anzunehmen.    Die  Sparren  aus  mehreren  Stocken 
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zusammenzusetzen  und  zu  verscbrauben,  wäre  nicht  zweckmäfsig,  da  die  Schrau- 
ben in  solchem  Falle  zu  sehr  auf  Abscbeeren  in  Anspruch  genommen  werden. 

Was  zunächst  die  Verbindung  des  Sparrenfnfses  mit  der  Zugstange 
anbetriflT,  so  ist  diese  bei  gafselaemen 
Dächern  insofern  erleichtert,  als  es  hier- 
in eines  besonders  gegossenen  Schuhes 
nicht  nothwendig  bedarf.  Es  kann 
vielmehr  das  Fufsende  des  Sparrens 
eine  solche  Form  erbalten,  dafs  eine 
directe  Verbindung  möglich  ist.  Die 
vertikale  Rippe  desselben  wird  zu  die- 
sem Zweck  an  beiden  Enden  mnffen- 
artig  erweitert  und  in  ihrem  Innern 
mit  einer  cjlindrischen  Oeflbnng  ver- 
sehen ,  durch  welche  die  2  bis  2,5 
Centim.  starke  Zugstange  hindnrch- 
greift ;  beide  Enden  derselben  sind  mit 
dem  Sparrenfufs  fest  zu  verscbrauben. 

Die  Figuren  T70  und  771,  letztere 
im  Durchschnitt  nach  der  Linie  mn, 
zeJgeD  diese  Verbindung  im  Detail. 

Es  wäre  hierbei  besonders  hervorzuheben,  dafs  die  Richtungen  derjenigen 
drei  Kräfte,  welche  im  Anflagerende  eines  Dachgebiodes  im  Oleichgewicbt  sind 
—   die  hier  auftretende  Reaction,    die  Pressung    im  Sparren,    und    die 
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Spanniing  in  der  Zogetuige  —  sich  eteta  in  einem  Punkte  schneidea 
mflSBen.  Mit  Rttcksicht  bier&nf  wird  die  Mittellinie  des  Sparrens  mit  der  d« 
Zugstange  in  einem  Punkte  zu  vereinigen  sein,  der  fiber  der  Hitte  des  Auf- 
lager b,  d.  h.  im  Angriffspunkte  der  Resnltirenden  aller  hier  Torhandenen 
Drnckkr&tte  liegt.  Diese  Bediogung  trifft  bei  Fig.  770  zn.  Wenn  anderen 
Falls  ein  guTseiserner  Schuli  in  Anwendung  kommen  nnd  der  Querschnitt 
des  Sparrens  die  einfaclie  T-Form  erbalten  soll,  ao  vereinfacht  ei<^  die 
Verbindung  in  der  Weise,  wie  dies  aus  den  Fignreu  772  und  773  hervoi^t. 
Die  Seitenwände  des  Schuhes  werden  nämlich  gabelförmig  von  einer  Schiene  g 
nmfafst,  mit  deren  Querwand  die  Zugstange  zu  verschranben  ist.  Die  letztere 
liegt  hier  nicht  horizontal,  sondern  sie  verfolgt  eine  etwas  aufsteigende  Rich- 
tnng;  in  solchem  Falle  gewinnt  dann  allerdings  die  mittlere  vertikale  Hlnge- 
stange  eine  grölsere  Bedeutung.  Die  Höhe  des  Sparrens  soll  im  vorliegenden 
Falle  nur  10  Centim.  betragen,  —  vohl  die  geringste  Dimension,  welche  noch 
zulässig  erscheint. 

Die  Figuren  774  nnd  775,  letztere  im  Durchschuitt  nach  der  gebrochenen 
Linie  qr,    zeigen  endlich   noch  eine,   mittelst  der  Doppellascben  /  herza- 

Fig.  7T4.  Fig.  TIS. 


stellende  Verbindung  der  Zugstange  mit  dem  Fufs  des  Sparrens,  wobei  fOr  den 
letzteren  ebenfalls  eine  einfache  T-Form  zu  Grunde  gelegt  worden.  So 
ungttnstig  diese  freilich  hinsichtlich  der  Tragfähigkeit  eines  gurseisemen  Balkens 
erscheint,  so  wOrde  dies  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  doch  nm  so  weniger 
zu  Bedenken  Veranlassung  gehen,  als  die  Inanspruchnahme  des  Sparrens  nur 
eine  geringe  ist,  nnd  gerade  diese  Form  eine  leichte  Verbindung  mit  den  üch 
anschliefsenden  Constnictionstheilen  gestattet.  Eine  Verbreiterung  des  Auflagers 
erfolgt  durch  die  in  der  Länge  desselben  horizontal  durchgefQhrte  Oberflansche, 
welche  ohne  weitere  Befestigung  auf  der  möglichst  glatt  zu  bearbeitenden  Äuf- 
lagerplatte  p  aufniht ;  letztere  wird  durch  2  Bolzen  mit  dem  Mauerwerk  ver- 
ankert. 

Von  grofser  Wichtigkeit  far  die  Un verschiebbar keit  der  Dachbinder  sind 
die,  in  der  Längenrichtnng  des  Gebäudes  parallel  durchlaufenden  Fetten. 
Dieselben  haben  eine  doppelte  Function:  sie  dienen  theils  zur  Unterstüts- 
ung  des  Deckmateriala,  theils  zur  Aussteifung  der  Bindersparren,  die  vor 
Durchbiegung  nach  der  Seite  sicher  gestellt  werden  müssen.  Diesen  letsteren 
Zweck  erreicht  man  am  besten  dadurch,  daTs  die  Fetten  nicht  auf  die  Sparren 
gelegt,  sondern  seitwärts  mit  diesen  verbunden  werden,   ao  daiH  sie  sich  an 
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seD  b«3teheD  eoII,   nn  die 
eiiifachaten  dadurch  er- 


die  gedrflokte  Flimscfae  derselben  nnmittolbar  anschliefsea.  Andererseits  ist 
hiennit  IVeilicb  der  Nicfatheil  verknöpft,  daTs  die  durch  Temperatureinflüsse 
hervorgemfene  LlngenTerftndening  der  Fetten  nicht  in  ihren  EiuEelstficken 
xnr  Ansgleiehnng  geluigt,  sondern  durch  die  guue 
Ubige  des  Daches  durchgreifend  wirkt,  — 
ein  Uebelstuid,  der  bei  kurzen  Dachflächen  ohne 
Bedeutung  ist,  bei  langen  Dftchem  dagegen  nach- 
theilige  Schwankungen  in  den  Giebelmaueni  zur 
Folge  hat;  in  solchem  Falle  dflrfte  es  sich  em- 
pfehlen, die  letzten,  an  die  Giehelmaueru  sich  an- 
legenden Bindersparren  mit  diesen  zn  verankern, 
damit  sie  dadurch  an  Stabilität  gewinnen. 

Fig.  776  zeigt  nnn  in  grOfserem  Haf^tabe 
den  Anseblnfs  einer  Fette,  die  ebenfalls  ans  Cnfsei 
Uindersparren.  Eine  feste  Verbindung  ISfst  sich  an 
möglichen,  dafs  man  die  Fetten  an  beiden  Enden  mit  einer  UmkrApfung,  nnd 
zugleich  mit  den  abw&rts  gefflhrten  Flanschen  ff  versiebt,  die  mit  der  Verti- 
kalrippe des  Sparrens  verschraubt  werden.  Die  behufs  Eindcckung  mit  Schiefer 
oder  mit  glattem  Zinkblech  erforderlichen  Schal-  y\w.  -v.. 

brettcr  liegen  hier  unmittelbar  auf  den  Fetten, 
wo  sie  durch  Schrauben  mit  vertieft  einge- 
lassenen Kdpfen  ihre  Befestigung  erbalten.  Die 
Entfernung  der  Fetten  von  einander  kann  im 
vorliegenden  Falle  etwa  90  Centim.  betragen. 

Bei  dem  in  Fig.  777  dargestellten  Anschlufs 
derselben  an  den  Sparren  soll  die  feste  Ver- 
bindung beider  Theile  durch  stwei  Winkel- 
eisen bewirkt  werden.  Die  Dachscbalung  ruht 
dabei  nicht  unmittelbar  auf  den  Fetten,  sondern  auf  den  mit  den  letzteren  ver- 
schninbten,  ca.  5™  starken  Bohlen  h\  dieselben  tragen  wesentlich  dazu  bei,  die 
Schalung  von  dem  Eisenwerk  zn  isoliren  nnd  sie  dadurch  allen  vermehrten 
TemperatnreinflQsscn  möglichst  zn  entziehen. 

In  Fig.  778  sind  die  Fetten  ff  aus  Schmiedeeisen  und  zwar  in  Winkel- 
form gedacht ;  sie  liegen  in  diesem 
Falle  auf  den  Sparren,  nnd  erhalten 
durch  kleine  Eckeisen  ihre  Befesti- 
gung. Wenn  dabei,  wie  hier  vor- 
ausgesetzt, als  Deckmaterial  ein  ge- 
welltes Zinkblech  in  Anwendung 
kommen  soll,  so  ist  die  Dachscbalung 
entbehrlich ;  bei  der  grofsen  Steifig- 
keit solcher  Bleche  (Zink  No.  13) 
geuQgt  es  vielmehr,  dieselben  aufser 
an  baden  Enden  nur  noch  einmal 
in  ihrer  Mitte  zo  nnterstftlzen,  da- 
mit sie  vor  Vet^rfimmnugen  sicher  gestellt  werden.  Die  Bleche  sind  gewöhnlich 
l*8S  lang,  O'QS  breit,  nnd  erhalten  nach  der  LSnge  durchgreifende.  2,r>  bis 
4  Centim.  tiefe  Wellen.  Da  dieselben  «cb  wenigstens  6,5  Centim.  weit 
(iberdecken   mflssen,    so  ergiebt   sich   bei  der   angegebenen   LSnge    von    fSS 
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eine  Fettentheilung  von  88,8  Centim.  Die  Befestigung  der  Bleche  anf  des 
Fetten  erfolgt  durch  Blechstreifen,  die  an  die  Unterfläcbe  der  ersteren 
angeldthet  und  auf  die  Schenkel  der  letzteren  aufgestreift  werden. 

Es  wurde  bereits  oben  bemerkt,  dafs  die  Aussteifung  der  Dachbinder  durch 
Fetten,  die  sich  nicht  seitwärts  an  sie  anschliefsen,  sondern,  wie  in  dem  zu- 
letzt gedachten  Falle,  über  ihre  obere  Flansche  fortgreifen,  bei  einer  grdfseren 
Belastung  nicht  ausreichend  ist;  es  tritt  alsdann  die  Noth wendigkeit  ein,  ^e 
gegen  seitliches  Durchbiegen  —  eine  Tendenz,  die  namentlich  bei  ungleich- 
mäfsiger  Belastung  vorhanden  ist  —  noch  besonders  sicher  zu  stellen.  Die.^ 
geschieht  am  einfachsten  durch  schmiedeeiserne,  in  ganzer  Länge  des  zu  fiber- 
deckenden Raumes  durchgreifende  Kreuzbänder,  die  in  der  Dachiiäcbe 
zwischen  den  Bindersparren  liegen  und  diese  in  diagonaler  Richtung  von  der 
Firstlinie  bis  zur  Traufe  verspannen. 

Fig.  77ü.  Fig.   779  zeigt  einen  Theil  die- 

ser Bänder  im  Längendurchschnitt 
des  Gebäudes,  von  Innen  gesehen. 
Dieselben  sind  namentlich  b«*i 
schmiedeeisernen  Dächera  von 
grofser  Wichtigkeit,  da  die  hierbei 
auftretenden  geringeren  Querschnitts- 
dimensionen der  Sparren  eine  seitliche 
Bewegung  derselben  begünstigen. 
Aber  auch  bei  gufseisernen  Dächern, 
besonders  bei  steiler  Form  und  schwe- 
rem Deckmaterial,  werden  jene  Bän- 
der kaum  zu  entbehren  sein. 
Der  Stofs  der  Winkel-Fetten  //  findet  in  der  Regel  auf  den  Binder- 
sparren statt ;  doch  fehlt  es  nicht  an  Beispielen ,  bei  denen  solcher  anch 
zwischen  den  letzteren  liegt.  Um  dabei  die  durch  Temperatureinflüsse  ent- 
stehenden Ungleichheiten  in  ihrer  Länge  auszugleichen,  ist  es  vortheilhaft. 
zwischen  den  gestofsenen  und  verlaschten  Enden  einen  kleinen  Zwischenraoni 
zu  lassen;  auch  befestigt  man  sie  häufig  durch  Schrauben,  die  in  elliptisch 
gestaltete  Löcher  eingreifen  und  nur  lose  aufgesetzt  werden. 

Bei  der  Constructlon  eines  festen  Zusammenstofses  der  Sparren  im 
First  ist  auf  verschiedene  Punkte  Rücksicht  zu  nehmen :  zunächst  auf  eine  an- 
verschiebbare Verbindung  der  Sparrenköpfe  untereinander,  dann  auf  die  noth- 
wendige  Befestigung  der  Vertikalstange,  und  endlich  auf  die  Unterstützung  der 
Firstfette,  welche  zur  Längenverbindung,  sowie  als  Auflager  des  im  First 
durchlaufenden  Langholzes  dient.  Dieser  dreifachen  Forderung  genügt  die  in 
Fig.  7S0  dargestellte  Construction.  Zwei  Vertikalplatten  decken  den  Stofs  der 
Sparren  und  treten  unterhalb  derselben  so  weit  vor,  dafs  zwischen  ihnen  das 
Kopfende  der  Rundstange  ausreichenden  Platz  zur  Befestigung  findet.  Zum 
Endauflager  der  schmiedeeisernen  Firstfette  dienen  Winkel,  deren  vertikale 
Schenkel  an  die  Kuppelplatten  angelegt  und  mit  diesen  verschraubt  werden. 
Anf  der  Fette  ruht  ein  starker  hölzerner  Leisten,  dessen  Befestigung  auf 
der  Oberflansche  durch  Holzschrauben  erfolgt.  Das  Zinkblech  beider  Dach- 
flächen greift  über  den  Leisten  fort,  wobei  die  vertieft  eingelegten  und  ver- 
zinnten Köpfe  der  Nägel  durch  das  darüber  liegende  Blech  gedeckt  werden. 
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Ans  Fig.  781  ist  ein  Vertikalschnitt  dieser  Verbindong  nach  der  Linie  ai 
ersiditlich. 

Kg- 1«.  Fig.  IM. 


Um  der  Zugstange  in  ihrer  Mitte  einen  AnfhÄngepnnkt  zn  verschaffen,  ist 
eine  Vcrtikalstange  angeordnet;  im  vorliegenden  — wie  in  jedem  ähnlichen  ~ 
Falle  ist  säe  jedoch  fast  ganz  entbehrlich,  da  die  Verbindunggatelle  beider  keinra 
Laatpnnkt  repräsentirt  und  die  Zugstange,  in  Folge  ihrer  permanenten  Spannung 
wob]  schwerlich  die  Form   einer  Kettenlinie  anndimen  kann. 

Die  einfachste  Verbindung  beider 
StaDgen  geht  ans  den  Figuren  782 
und  783  hervor.  Das  untere  Ende 
der  Vertikalen  wird  dabei  mit  einer 
Dnrchbohrnng  versehen,  dorcb  welche 
die  Zngatange  genau  passend  hindnrch- 
greift.  Der  Zapfen  a  hat  nur  einen 
decorativen  Zweck ;  derselbe  wird  ent- 
weder angelöthel,  oder  an  der  betref- 
fenden Stelle  an fgescb raubt. 

Von  grofser  Wichtigkeit  ist  es, 
die  Zugstange  nach  Bedürfnifs  anzie- 
hen nnd  von  N^vem  nachschranben  zu 
kÄnnen.  damit  die  Verbindung,  mit 
Rücksicht  anf  die  elastischen  Längen- 
verSndemngen  des  Materials,  in  einer 
danemden  nnd  gleichm&Tsigen  Span- 
nung erhalten  bleibe.  Zu  diesem 
Zweck  bedient  man  sich  gewöhnlich 
eines  »Schlosseso  oder  einer  »Huf- 
fe>   (Kuppelung). 

Die  einfachste  Form  eines  Schlosses  ist  aus  Fig.  7S4  ersichtlich.  Die 
dnrchlochten  SeitenwSnde  desselben  bind  mit  eingebohrten  Gewinden  versehen, 
in  welche  die  Zngstangenenden  eingreifen:  durch  Schrauben,  die  im  Innern  des 
Schlosses  auf  die  letzteren  anfgesetzt  werden,  ist  man  leicht  im  Stande,  die  ge- 
wQnschte  Spannung  hervorzurufen.  Um  dabei  das  Anfhfingen  des  Schlosses 
lu  ermöglichen,  versieht  man  dasselbe  mit  einem  Querarm  s.  mit  dem  sich  die 
Hingestange  verbindet.  Die  Länge  des  Schlosses  beträgt  mindestens  15  bis  18. 
lucii  wohl  25  Centira.  nnd  darüber.  Da  dasselbe  häufig  eine  bedeutende  Zug- 
spannung erleidet,   so  ist  anf  eine  ausreichende  Querschnittsdimension,    nament- 
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lieh  im  ADgriffapankte  der  Zagatangen,   gebührend  Bnekeicht  in   nehmen ;   u 
dieser  Stelle  ist  daher  eine  Verstärkung  der  Seitenwinde  nothwendig. 

Tritt  ferner  das  Bedttrfnirs  nach  einer  besseren  Lingenverspannnng  nnter 
den  Bindern  hervor,  so  ordnet  man,  parallel  zur  Längenachse  des  Ranmes. 
durchlaufende  Rondstangen  an, 
die  ebenfalls  mit  dem  ßchlob 
rerschraubt  werden.  In  diesem 
Falle  erhalt  dann  das  letztere, 
wie  aus  Fig.  785  eraiehtlich, 
eine  kreisrunde  Form  mit  mitt- 
leren Kreuzarmen  it,  die  das 
Aufhängen  des  Schlosses  ver- 
mitteln. 

Eine  etwas  abweichende 
Form  des  Schlosses,  wie  sie  in 
den  Fignren  786  und  787  dar- 
gestellt worden,  findet  ebenfalls 
eine  hlafige  Anwendung.  Die 
beiden  längeren  prismatischen 
Seitenwände  haben  hier  zw»,  in 
einer  scharfen  Kante  sich  sehnei- 
dende Aufsenflächen ,  während  den  kürzeren  durchlochlen  Querwänden ,  wie 
oben,  eine  entsprechende  Verstärkung  zn  Thell  wird.  Das  Aufhängen  de^ 
Schlosses  erfolgt  hier  durch  das  Hängeeisen  «  mittelst  des  untergelegten  Banden  b. 

Fif .  7B6.  Fl(.  787. 


Sehr  häufig  geschieht  das  Anschrauben  der  Zugstange  direet  durch  das 
Schlofs  selbst;  die  Seitenwände  werden  alsdann,  ebenso  wie  die  Stangenenden, 
mit  Links-  und  Rechtsgewinden  verbellen,  so  dafs  sich  durch  Umdrehen 
desselben  beide  Theile  zugleich  oanholen«  lassen.  Aus  den  Fignren  788  (Horizon- 
tal projection)  nnd  789,  letztere  im  Durchschnitt  nach  der  Linie  mn,  ist  die  Con- 
struGtion  dieses  Spannschlosscs 

*"'*■  "*'■  '''"■  "*■         deutlich  erkennbar;    die  dabei 

hineingescbriebenen  Dimensio- 
nen sind  ziemlich  als  die  klein- 
sten, noch  zulässigen  Hafse  zn 
betrachten . 

Ein  ähnliches,  in  den 
einzelnen  Dimensionen  jedoch 
gröfseres  Schlofs  ist  in  Fig. 
790  dargestellt. 

Wenn  eine  derartige  Kuppelung  nicht  offbn,    sondern   ringsum   geschlossen 
nnd  begrenzt   ist,    so  nennt   man   sie   eine   Mnffe;   dieselbe  hat  entweder  die 
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Form  «iüea  Oyllnders,   oder  die  eines  sechs-   resp.   achtseiligt 
die  im  Innern  mit  Keclits-  und  Linksgewinden  versehen  ist. 

Fig.  791  zeigt  in  vergröfaertem  MuTh- 
stabe  den  Durchschnitt  einer  Hnffe;  ihre 
Linge  ist  gewöhnlich  etwas  gr(>rser,  als 
die  eines  einfachen  Schlosse»,  während  ihre 
Höhe  von  dem  Durchmesser  der  Zugstangen 
abhangt,  insofern  die  WandatArke  der  Hiiffe 
mindeBtens  ebensu  grofs  sein  mafs, 
wie  der  Halbmesser  jener  Stangen.  Eine  dnrcb  die  volle,  mittlere  Querwand  bin 
dnrcbgelegte  Vertikale  h,  Fig.  792,  gestattet  das  Äufb&ngen  der  Verbindung;  mit 
besserem  Vortheil  läfst  sich 
hierbei  von  einem  achmie- 
deeisernen  Bande  b  Gebranch 
machen,  welches  um  die, 
in  Fig.  793  cylindriscb  ge- 
dachte Muffe  herumgelegt, 
und  mit  dem  Fufsende  der 
Rundstange  verholzt  wird. 

Um  eine  gleichzeitig 
nach  der  T  i  e  f e  und  L  8  n  - 
g  e  des  Kanmcs  angeordnete 
Stangen  Verbindung  gehüiig 
einzustellen  und  zu  ver- 
spannen, bedient  man  sich 
zweckmäfsig  eines  kreuz- 
fürmigen  Zwischenstackes  c,  Fig.^794,  auf  dessen  vier  Arme  die  Muffen 
mm  aufgesetzt  werden ;  durch  das  »Anziehen^  einer  dieser  Muffen,  oder  auch 


JlMlBiP 


aller  zugleich,  ist  man  leicht  Im    Stande,    die  gewünschte   Spaiiming   in  dem 
System  hervorzurufen. 
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Wir  konnten  nnch  diesen  allgemeinen  ErOrternngen  zur  Construction  der 
schmiedeeisernen  Dächer  übergehen,  wenn  es  nicht  erwünscht  wäre,  als  wdter« 
BeiBpiel  noch  ein  in  Kuppelforin  ansgefUhrtes  Dach  hinzuzuftlgen. 


Tafel  I  enthalt  Durchschnitt  and  Gmndrifd  der,  ganz  aus  Guraefseu  con- 
struirtcn,  Kuppel  der  Nicolaikivche  in  Potsdam.  Die  CoDStniction 
Ist,  wie  die  nachfolgenden  Details  zeigen,  in  ihren  Einzelheiten  sehr  schwer- 
föllig  ausgeführt,  so  dals  dadurch  die  Umfassnngdniauem  in  bedenklichem  li»(«f 
belastet  werden;  es  ist  nicht  zu  viel  gesagt,  wenn  wir  diese  Knppel  und  die 
im  Jfthre  1S63  leicht  und  elegant  aus  Schmiedeeisen  ansgefllhrte  Knppel  der 
neuen  Synagoge  in  Berlin  als  constructiye  Antipoden  beieichnen. 
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Des  besseren  VersUndnieaes  wegen  schicken  wir  Folgendes  vorau:  Der  im 
Juli  IS.tO  Dach  dea  EDtwOrfen  Schinkel's  in  Angriff  genommene  Bau  zeigt 
im  GraDdrifs  eine  quadratische  Form,  mit  4  in  den  Ecken  aufsteigenden  ThOrm- 
chen.  in  denen  sich  massire  Wendeltreppen  befinden.  Die  Sufsere  SeitenISnge 
des  Qaadnte  betragt  IIT^',    die  innere  Seitenlange,   0.  h.   die  Spannweite  der 


4  kuMttirieii  Tonnengewölbe,  in  deren  Ecken  pendentifs  eingewölbt  dnd, 
nUfnt  nar  60' ;  dies  ist  tngleich  der  Durchmesser  der  auf  den  Zwickeln  und 
den  Tonnengewölben  anfgefUirten  Tambonrmaaer,  welche  das  Widerlager  fUr 
die  mMsive,  oben  1  Stein,  nuten  2  Stein  starke  nberhOhte  Koppel  bildet.  In 
Fig.  795  ist  in  allgemeinen  Umrissen  der  obere  Thcil  des  Querschnitte,  und  in 


Fig.  T9A  der  durch  den   unteren  Theil  de«  Tambours   gelegte  Horizonlalsclinitt 
dargestellt. 

Die  Constmction  der  im  Jahre  1850  vollendeten  eisernen  Scbntzknppel 
ist  nach  den  Uittheilungen,  welche  hierüber  in  der  Zeitschrift  für  Bauwesen, 
Jahrgang  1852,  enthalten  sind,  folgende:  Die  Kuppel  hat  einen  unteren  Durch- 


messer  von  T2{'  pr. ;  dieselbe  bestellt  ans  5ti  darclibi-ockeii  gegossenen  Rippen, 
von  denen  2b  StUclc,  in  einer  Länge  von  je  üS',  von  dem  Vu(a  der  Knppel 
bis  zu  dem  Scbtalsringa  rä- 
chen ;  die  übrigen  2S  sind 
um  17^'  kürzer  nnd  scblies- 
sen  sich  an  ihrem  oberen 
Ende  mit  aeitwftrts  scfarlg 
abgehenden  BahmaUIckeii  an 
die  längeren  ffippen  an,  wie 
dies  das  Detail,  Fig.  79T. 
und  die  beiden  auf  Tafel  1 
befindlichen  Figuren  zeigen. 
Sämmtliche  Rippen  haben 
einen  doppelt  T-fdrmigen 
Querschnitt  mit  exceutri- 
achen  äurseren  nnd  inne- 
ren Flanschen ,  indem  die 
Safseren  Kanten  einem  Halb- 
messer von  45^^'  nnd  die 
inneren  einem  Halbmesser  von 
4')^'  angehören.  Unterhalb 
werden  die  Ripp«i  dorch  einen 
flachli^enden,  achmiedeeiser- 
nen  Ring  a  von  6"  Breite 
und  {"  Stärke,  weiter  oben 
aber  durch  7  Übereinander 
befindliche  gurseiaerne  Krän- 
ze &i>  verbunden,  die  eine 
solche  Lage  haben,  dafn  sie 
verlängert  sich  sämmtlich  in. 
einem  Punkte  der  ümdrc- 
liungsachse  schneiden.  An 
ihrem  oberen  Ende  lehnen 
sich  die  28  längeren  Rippen 
an  einen,  aus  einem  Slllck 
gegossenen  Schlnrskranz  von 
Hl'  lichtem  Durchmesser. 

Jede  der  28  längeren 
Rippen  ist  aus  4,  jede  der 
Wdrzeien  aus  'A  Stocken  zn- 
sitmmen gesetzt,  wobei  an  den 
Verbindungsstellen  eine  Ver- 
wechselung der  StCfse  slatt- 
Ündct.  Hierdurch  ist  zugleich 
die  Länge  der  einzelnen  Slflk- 
ko  der  horizontalen  Verbin- 
dimgskränze  ib..  bedingt,  in- 
dem diese  bei  c  und  (/zwischen 
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den  StArsen  durchlanfeD,  bei  t  &W,  wo  k«n  Störs  der  Rippen  vorhanden,  seit- 
wXrte  >D  diese  mittelst  angegossener  Flanschen  festgeschraubt  sind.  Die  Fig. 
TMS  triebt  du  Detail  dieser  Verbindung  und  Fig.  799  du  Fnfsende  einer  Rippe. 


In  Fig.  800  ist  ferner  eine   Horizon- 

talprojection  nach  der  Linie  EE,  iind  in 

den  Figuren  801  nnd  802  sind  Durchschnitte 

nach  den  Linien  CC  und  DD  dargestellt.  Die 

nach    erfolgter   Zusammen  fttguug  aller  Theile 

der    CoDstraction   noch    verbliebenen    offenen 

Fugen  wurden  mit  Zink  ausgegossen  und    ist 

hierdurch ,    sowie    durch   eine  tflcbtige   Ver- 

scfaranbnng,  das  Knppetgerippe  zu  einem  fest 

geschlossenen  Ganzen  verbnnden. 

Damit  die   nnvennetdiichen,  durch  Temperaturwechael  hervorgerufenen  Di- 

■»«ngionsverAnderangen  ohne  Nacbtheil   vor  sich   geben  k'innen,    ist  der  ganse 

Koppelverband  anf  Rollen//,  vergl.  Fig.   79»  nnd  den  nach  der  Linie  BB 
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gelegten  Dorchscbnitt,  Fig.  S05,  gestellt,  wdche  auf  den  darunter  befindliche! 
Fufsplatten  gg  eine  Bewegung  in  centraler  Kohtung  insoweit  znlassen,  aU 
solche  voraussichüich  überiiaapt  stattfinden  kann.  Einer  etwaigen  Verschiebung 
der  ganzen  Kuppel  auf  den  Rollen  ist  dadurch  vorgebeugt,  dafs  &n  jenen  Plat- 
ten hervorragende  Knaggen  angegossen  sind,  so  dafa  zwiachon  diesen  und  den 
Rollen  nur  ein  Spielraum  von  etwa  |"  verbleibt. 

Zur  Sicberstellung  der  Kuppel  gegen  heftige  Stürme  wird  jede  Rippe  durch 
einen  tief  in  das  Mauerwerk  reichenden  Bolzen  h,  vergl.  die  nach  der  Linie 
AA  gelegte  Horizontalprojection,  Fig.  SOS,  auf  ihrer  Basis  festgehalten.  Die 
zugehörigen  Bolzeniöcher  in  den 
Rippen  sind  länglich  geformt 
und  lassen  daher  eine  kleine,  dorch 
Temperaturwecbsel  veranlafste  Be- 
wegung zu ;  auch  sind  aus  di»eni 
Grunde  die  Muttern  der  Bolzen  h 
nur  lose  mit  der  Hand  aufge- 
schraubt. Die  Verbindung  der 
RippeJi  mit  dem  oberen  SchlnTs- 
kranze  geht  aus  Fig.  804  hervor. 
Die  Eindecknng  der  Knp- 
pel  ist  mit  gewalztem,  l^fK  pro. 
Quadratfufs  schwerem  Kupfer- 
blech auf  untergelegter  Bretter- 
Bchaluug  bewirkt.  Um  letztere  an- 
bringen zu  können,  sind  auf  der 
Sul^eren  Seite  der  Rippen  ä"  breite 
und  2"  starke  I^elenstreifen  ii  auf- 
geschraubt, und  hierauf  die  Bret- 
ter in  horizontaler  Lage  mit  l^zöl- 
ligen  Fugen  und  gehöriger  Ver- 
wechselung der  Stöfse  durch  Holi- 
schrauben  befestigt.  Die  Verscha- 
lung besteht  in  dem  unteren 
Theile  der  Koppel  ans  5|",  in  dem 
oberen  aus  3j"  breiten,  dnrch- 
tilMErafg  gängig  -j"  starken  Brettern,  welche 
'  '    auf  beiden  Seiten    gehobelt   sind. 

Die  Lftnge  derselben  ist  so  bemes- 
sen, dafs  ein  Brett  über  4  Rippeo- 
felder  reicht.  Um  die  Schalung  mit 
genau  horizontal  laufenden  Fugen  durchzuführen,  ist  die  halbe  Bogenlinie  der 
Euppelsparren  von  52'  Länge  in  26  gleiche  Theile  von  2'  Länge  getheilt,  je- 
der dieser  Theile  als  ein  abgekUrzter  Kegel  betrachtet  und  den  Brettern  die 
entsprechende  Form  des  abgewickelten  Kegelmantels  gegebeu  worden.  Unge- 
achtet der  gleichen  Stärke  derselben  und  der  geringen  Entfernung  der  Rippen 
von  einander,  gelang  das  Anbiegen  der  ersteren  an  diese  Rippen  nicht  tiberall 
vollständig,  BO  dafs  kleine  Unebenheiten  in  der  Oberfläche  der  VerBchalnng 
entstanden.  Diesem  Uebelstande  ist  nun  dadurch  abgeholfen,  dafs  man,  je 
zwischen  zwei  Rippen,  an  der  inneren  Seite  eine  aufsteigende  Latte  4,  Fig.  800, 
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anbrachte,  an  welche  die  Bretter  nochmals  durch  Nägel  tüchtig  angezogen 
werden  konnten,  so  dafs  sie  jetzt  alle  in  der  Anfsenfläche  bündig  lagen. 

Die  im  Aenfsern  der  Knppel  aufsteigenden  28  Gurtstreifen  //  sind  aus 
getriebenem  Kupfer  gefertigt  und  mit  einem,  ihrer  Form  entsprechenden  Holz- 
futter, welches  auf  der  Verschalung  befestigt  ist,  versehen  worden. 

Eine  wesentliche  Verzierung  haben  die  Gurtstreifen  durch  die  darauf  ango- 
lötheten  Perlen  erhalten;  dieselben  sind  nach  19,  in  ihrer  Gröfse  verschiedenen 
Formen  auf  der  Drehbank  aus  Kupfer  geprefst. 

Jeder  Gurtstreifen  enthält  130  Stück,  mithin  waren  für  die  ganze  Kuppel 
3640  Stück  erforderlich. 

Die  auf  den  Scheitel  der  Kuppel  aufgesetzte  Spitze  zeigt  eine  sehr 
einfache  Form  und  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  einem  Fufsringe  m  von 
8|'  Lichtweite,  3" Breite  und  f  Stärke,  aus  14  Stäben  nn,  3"  breit,  |"  stork, 
aas  horizontalen  Verbindungsringen  o  von  2"  Breite  und  ^*  Stärke  und 
ans  den  Bändern  p  von  1^"  Breite,  ^'  Stärke.  Alle  diese  Verbandstücke 
bestehen  aus  Schmiedeeisen. 

Die  stufenförmige  Basis  des  Scheitels  wird  durch  14  gufseiserne  Knag- 
gen ^,  welche  auf  die  Rippen  der  Kuppel  aufgeschraubt  sind,  gebildet.  Weiter 
oben  sind  schmiedeeiserne  Knaggen  r  seitwärts  an  die  Sparren  angeschraubt 
und  durch  anfserhalb  herumgreifende  schmiedeeiserne  Ringe  verbunden  worden. 
Die  äufsere  Bekleidung  der  Spitze,  so  wie  alle  daran  befindlichen  Gliederungen, 
Gesimse  und  Ornamente,  so  wie  die  Kugel  und  das  Kreuz,  welche  das  Ganze 
bekrönen,  sund  aus  getriebenem  Kupfer  gefertigt,  die  7  oben  aufgestellten  Ka- 
ryatiden aber  aus  Zink  gegossen. 

Das  Gesammtgewicht  des  Eisenwerks  der  Kuppel  und  der  Spitze  be- 
trägt 1250  Ctr.,  und  die  Kosten  beider  beliefen  sich  auf  etwas  über  iOOOüO 
Mark.  — 

B.     Schmiedeeiserne  Dächer. 

Der  grofse  Vortheil  der  schmiedeeisernen  Dächer  liegt  hauptsächlich  in  der 
Natur  und  Beschaffenheit  des  Schmiedeeisens  selbst,  und  in  allen  denjenigen 
Vorzügen,  welche  dieses  Material  gegen  das  Gufseisen  auszeichnen.  Diese  treff- 
liehen Eigenschaften  sichern  demselben  besonders  für  Dachconstructionen  eine 
um  so  ausgedehntere  und  umfassendere  Anwendung,  als  kein  anderes  Material  in 
demselben  Mafse  die  Fähigkeit  besitzt,  sowohl  gegen  Zug-  wie  gegen  Druckkräfte 
mit  Sicherheit  und  auf  die  Dauer  Widerstand  zu  leisten.  Rechneu  wir  hierzu  die 
überaus  grofse  Dehnbarkeit  des  Sc'  liedeeisens,  vermöge  deren  durch  die  Operation 
des  Walzens  und  Hämmems  jedes  Winkel-  oder  T-Eisen  in  den  kleinstcfn  Quer- 
schnittsdimensionen,  sowie  jedes  gewünschte  Format  von  Blechen  leicht  herzu- 
stellen ist,  berücksichtigen  wir  ferner  die  selbst  bei  den  gröfsteu  Spannweiten 
verhältnifsmäfsig  immer  noch  leicht  und  zierlich  auszuführende  Construction  von 
Dächern  aus  Schmiedeeisen,  so  ist  es  aus  diesen  Gründen  wohl  leicht  erklärlicli, 
dafs  dieses  Material  in  neuester  Zeit  zu  allen  namhaften  Bauten  in  England, 
Frankreich  und  auch  grofsentheils  schon  in  Deutschland  entweder  aus- 
schliefslich,  oder  prädominirend  in  rationeller  Verbindung  mit  Gufseifsen  zur 
Anwendung  gekommen  ist. 

Was  die  Construction  dieser  Dächer  anbelangt,  so  wäre  zunächst  zu 
bemerken,   dafs  diese   von  der  der   hölzernen  Dächer  insofern  wesentlich  ver- 
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schieden  ist,  als  stehende  oder  liegende  Dachstühle  zur  Unterstützung  der  Bin- 
dersparren niemals  vorkommen,  indem  solche  in  der  Regel  durch  Dreiecks- 
systeme ersetzt  werden,  innerhalb  deren  die  einzelnen  Verbandstücke  nur  Zug- 
und  Druckkräften  zu  widerstehen  haben.  Hieraus  ergiebt  sich  schon  von  selbst, 
dafs  in  Ermangelung  ausreichender  Querverbindung  eine  Tendenz  zum  Ausweichen 
des  Sparrenfufses  hier  in  höherem  Grade,  als  bei  hölzernen  Dächern  vorhanden 
ist,  da  die  Kehlbalken,  resp.  die  Zangen  der  letzteren,  nicht  allein  zur  directen 
Unterstützung  der  Sparren  dienen,  sondern  besonders  auch  den  Zweck  haben, 
den  Horizontalschub  des  ganzen  Sparrwerks  möglichst  zu  verringern.  Um  so 
mehr  tritt  daher  bei  schmiedeeisernen  Dächern  die  Nothwendigkeit  hervor,  den 
Sparrenschub  durch  ein  reguläres  Zugstangensystem  aufzunehmen  und  für  die 
Umfassungsmauern  des  Gebäudes  unschädlich  zu  machen.  Diese  Stangenver- 
bindung  kommt  etweder  horizontal,  oder  geneigt,  oder  in  gebrochener 
Form  zur  Anwendung. 

In  den  eben  erwähnten,  zu  einem  System  combinirten  Dreiecken,  welche 
zur  Aussteifung  der  Sparren  in  der  vertikalen  Ebene  dienen,  tritt  eine  Seite 
derselben  stets  als  Strebe  auf.  Die  Zahl  dieser  letzteren  hängt  von  der  Höhe 
und  dem  Deckmaterial  des  Daches,  besonders  aber  von  der  Spannweite  des  Ge- 
bäudes ab.  Indem  dieselben  sich  an  ihrem  oberen  Ende  mit  den  Sparren  fest 
verbinden,  führen  sie  die  an  dieser  Stelle  vorhandene  Belastung  des  Daches 
auf  den  unteren  Fufs-  resp.  Befestigungspunkt  mit  der  Zugstange  zurück,  wo- 
raus sich  für  denselben  die  Nothwendigkeit  ergiebt,  ihn  durch  ein  vertikales 
oder  geneigtes  Zugband  wieder  zu  entlasten.  Auf  solche  Weise  entsteht  eine 
Decentralisirung  des  ganzen  Systems,  indem  es  sich  in  feste  und  unverschieb- 
bare Dreiecke  auflöst,  die  keinen  Schub  auf  die  Umfassungsmauern  gestatten, 
unter  deren  Einwirkung  vielmehr  nur  eine  vertikale  Belastung  derselben  erfol- 
gen kann. 

Ein  wesentliches  Postulat  für  die  Unverschiebbarkeit  des  ganzen  Stangen- 
systems  ist  eine  durchlaufende  Längenverbindung.  Wenn  die  Anordnung 
derselben  bei  hölzernen  Constrnctionen  mit  Rücksicht  auf  die  vorhandenen  Stiele 
und  Rahmstücke,  die  nur  durch  Kopfbänder  zu  verbinden  sind,  in  hohem  Grade 
erleichtert  ist,  so  läfst  sich  bei  eisernen  Dächern,  denen  diese  Constructionstheile 
fehlen,  der  gewünschte  Zweck  theils  durch  etwaige  Fetten ,  am  wirksamsten 
aber  dadurch  erreichen,  dafs  man  zwischen  die  einzelnen  Bindersparren  nach  der 
Länge  des  Gebäudes  eine  aus  Rundstangen  bestehende  Diagonal  verspannung 
einschiebt  und  deren  Endpunkte  mit  den  Knotenpunkten  der  Construction  in 
eine  feste  Verbindung  bringt.  Behufs  seitlicher  Aussteifung  des  ge- 
drückten Theils  eines  Bindersparrens  ordnet  man  aufserdem  Kreuzbänder  in 
Flacheisenform  an,  die,  in  der  Dachfläche  liegend,  bei  tiefen  Dächern  in  mehr- 
fachen Reihen  von  der  Firstlinie  nach  der  Traufe  durchgreifen. 

Die  in  dieser  Weise  zu  einem  unverschiebbaren  System  zusammengesetzten 
Verbandstückc  erleiden  nach  eingetretener  Belastung  dos  Daches  eine  verschie- 
dene Inanspruchnahme:  Sämmtliche  Zug-  und  Hängestangon  haben  abso- 
lut, d.  h.  einem  Angriff  auf  Zerreifsen,  sämmtliche  Streben  rückwirkend 
gegen  Zerdrücken  Widerstand  zu  leisten,  während  die  Sparren  in  dop- 
pelter Art,  nämlich  relativ  auf  Bruch  und  rückwirkend  auf  Zerdrücken,  resp. 
Zerknicken  in  Anspruch  genommen  werden;  dem  entsprechend  würde  man  die 
Stangenverbindung  aus  Schmiedeeisen,  die  Streben  aus  Gufs- 
oder  Schmiedeeisen,    die   Sparren   vortheilhafter  aus  Schmiedeeisen,  als  aus 
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Oufseiseii  za   construiren  haben.     Die  Schabe,  Muffen  etc.  bestehen  immei' 
aus  Gnfseisen.  — 

1)  Satteldächer. 

Es  ist  dies  die  für  schmiedeeiserne  Dächer  gewöhnlichste  Form.  Pnit-  nnd 
Walmdächer,  wie  sie  wohl  bei  Dftchern  ans  Holz  häufig  sind,  kommen  bei  An- 
wendung von  Eisen  nnr  seltener  vor,  weshalb  wir  uns  Hueh  nur  gelegentlich  mit 
ihnen  beschftfügen  werden :  ihre  Constraction  bietet  überdies  keine  Schwierigkeit 
dar,  wenn  man  sich  mit  der  der  Satteldäclier  bekannt  gemacht  bat. 

Die  in  dieser  Form  anegeführten  D&cher  treten  in  der  Kegel  als  Felten- 
dächer  anf,  insofern  man  in  bestimmten  Abständen  von  einander  einzelne 
Bindersparren  aufstellt  nnd  diese  nach  der  Längen ricbtnng  des  Gebäudes  durch 
Fetton  in  Winkel-,  oder  in  T-Form  verbindet ;  die  letzteren  schlicfsen  sich  ent- 
weder seitlich  an  die  Sparren  an,  oder  sie  greifen  anch  Aber  diese  fort.  Auf 
ihnen  ruhen  zuweilen  noch  Sparren  von  schwächerem  Querschnitt,  beispielsweise 
bei  Oberlicbten,  wo  sie  als  Sprosseneisen  die  Glastafeln  stützen ;  gewölinlich 
aber  ordnet  man  anmittelbar  dartlber  auf  untergelegter  Holzschalung  das  Deck- 
malerial  an;  besteht  dasselbe  aus  gewelltem  Zink- oder  Eisenblech,  so  ist  aucb 
die  Schalung  eutbebrtich. 

Die  Entfernung  der  fiindorsparron  von  einander  hängt  von  dem 
l>eckmaterial  und  der  daraus  sich  ergcbeJiden  Höhe  des  Daches  ab,  hauptsäch- 
lich  aber  von  der  Achseutbeilung  der  in  der  Aufsenfrout  befindlichen  Fenster; 
denn  man  würde  doch  nur  ausnalimswciäo  und  unter  zwingenden  GrUuden  da- 
von Abstand  nehmen,  die  Biudcrsparren  gerade  auf  diu  Uitte  der  Fensterpfeiler 
zu  stellen;  es  ist  dies  als  das  gewöhnliche  und  allein  richtige  Tlieilungs- 
mafs  zu  betrachten. 

Bevor  wir  anf  das  Detail  der  Verbindung  näher  eingehen,  fuhren  wir  zu- 
nächst in  systematischer  Reihenfolge  die  gebräuchlichsten  Conetructions- 
principe  vor,  an  die  wir  in  KOrze  die  noth wendigsten  Bemerkungen  knüpfen. 

Bei  einem  flachen  Metalldache,  dessen  Spannweite  über  5  bis  6"  nicht 
hinausgeht,  ist  es  vollkommen  anareichend,  die  Fufsendcn  der  Sparren,  ohne 
weitere  UnterstUtznng  der  letzteren,  durch  eine  Zugstange  a.  Fig.  S06,  unter-- 


i'inander  zu  verbinden.  Der  dadurch  entstehende  Bindersparren  ist  einem  Bal- 
ken vergleichbar,  der  an  beiden  Enden,  den  Umfassungsmauern  des  Gebäudes, 
frei  autliegt  nnd  über  einen  mittleren  Stützpunkt,  nämlich  den  Firstpunkt,  mit 
offener  Stofsfuge  fortgreift.  Die  für  einen  solchen  Träger  geltenden  Ge- 
setze finden  anverändert  auch  hier  ihre  Anwendung. 

Fig.  807  zeigt  dieselbe  Quorschnittaform  des  Daches,  jedoch  mit  der  Ab- 
änderung, dafs  die  Zugstangen  von  beiden  Enden  nach  der  Mitte  hin  eine  schräg 
aufsteigende  Richtung  verfolgen.    Weit  entfernt,    hiermit  einen  Vortfaeil  zu  er- 


reichen,    ist   mit  dieser  Anordauiig  vielmehr  der  Nacbtiieil  verkatlpfl, 

SUngeo  mit   zunoh  mendem  Nui^imgäwiDkcl  eine    gröfst^r«   8pain 

den,  in  Folge  desseu  ilir  Querschnitt  verstärkt  werden  mufs.    Auch  t 

die   mit  b   bezeichnete   Vertikale  als  nothwendigea  Verbandstitck   direct  in  tu 

Construction  ein.  während  dieselbe  im  ersten  Falle  entbehrlich  ist. 

Wenn  die  Tiefe  des  Daches  die  Sufsorste  Grenze  von  5  bia  K"  Ubenchreiirt, 
wird  man  auf  eine  Unterstützung  der  Sparren  zwischen  tbren  frcivn  Ai(- 
lageru  Bedacht  nehmen  mUaseu ;  es  erfolgt  diese,  wie  bereits  einleitend  bemntl. 
durch  Streben,  welche  die  bei  Holz-Constructionen  flblicheo  Stuhlsiolen  n- 
setzen;  doch  tritt  hier  ein  Unterschied  charakteristisch  darin  hervor,  daf«  ilit 
letzteren  auf  den  Etagenbalkcn  einen  sclioii  an  sich  festen  SUltzpiiokt  linden,  «ibr 
rend  die  durch  die  Streben  belasteten  Punkte  der  Ku^stangen  durch  andiTweilift 
Stangen  zu  unterstützen  und  mit  den.  im  Sparren  liegenden  Knoten  punkten  d«87- 
stems  zu  verbinden  sind ;  hierzu  dienen  in  der  Hepel  Knndatangen,  dercR  Rkk- 
lung,  je  nach  der  Stellung  der  Streb™,   eine  vertikale  oder  eine  goneigl 


Für  den  Abstand  der  Streben  von  einander  läfst  sich  nur 
sehnittsmars  feststellen,  da  sowohl  der  Querschnitt  der  Sparren,  wie  £a  bt- 
ferniing  der  Bindermitten  hierbei  von  wesentlichem  Einfinfs  sind:  Im  AUgOMl- 
nen  kann  hierfür  eine  Weite  von  2"'2ö  bis  2'"ri.  bei  entsprechendem  Profil  da 
Sparrens  anch  unbedingt  eine  solche  von  3"*  angenommen  werden,  wonadineh 
dann  die  Zahl  der  nothwendigen  Stützpunkte  für  denselben  nach  der  jedMBilt- 
gen  Tiefe  des  y.a  Überdeckenden  Itaumes  leicht  beurtheiten  lÄlst. 

Die  Figuren  SOS  nnd  S0^<  zeigen  (lemenlsprechend  zwei  Querpmfil«  BÜ 
beziehungsweise  horizontaler  und  geneigter  Zugstange,  wnbei  jeder  Spuraa  ü 
seiner  Mitte  durch  eine  Strebe  nnterstlltzt  wird.  Die  Fufsenden  der  WUtenn 
troffen  hier  mit  der  Mille  Jrr  Zugstange  xusammou.  weshalb  dieser  l'uukl  dnrti 
eine  Vertikiilstange  an  den  Firs^mb 
HufzuhSngen  ist;  wie  lucht  • 
lieh,  wird  die  Spannung  c 
likaleu  in  Fig.  50a  grAb 
l'ig.  SiiS.  l'm  die  { 
»tructionstbeile  von  de 
schon  ftulserlich  tu  u 
sind  sowohl  in  diesen, 
nachfolgenden  Figuren,  die  erst.Teu  Verhandstllckc  durch  kriltigar«  | 
charakterisirt. 

Die  fortgesetzte  ITuterstlllziing  der  Sparren  durth  silirSge  gesl«llte S 
deren  Fufsenden  stet«  mit  einer  vertikalen  Hundslangc  in  VerbiudimC-fl 
fllhrtaufdas  englische  Dreieckssystem.    So  stellen  die  Flg.  Hlü  « 
eine  Dachverbindung  dar,    die  sich  am  besten  für  Spannweiten  von   13  • 
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eignet,    obwohl  dieselbe  nnter  UmBtAnden   auch   Aber  dieses  'Utih  hinme  noch 
eine  verkommene  Sicherheit  darbietet. 

Bei  Tiefen  von  ca.  17  —  18"  wörde  eine  Vermehrung  der  Verbandstocke 
im  Sinne  der  Figuren  S12  nnd  S13  erforderlich  sein;  die  Zahl  der  einsnle- 
genden  Dreiecke  richtet  sieb  hiernach  steta  nach  der  Llnge  des  in  nnterstfltxen- 
den  Bindersparrens. 

Die  Zugstangen  kön-  ^t-  «>i- 

neo  bei  allen  diesen  Con- 
stnictionen  entreder  ho- 
rizontal, oder  geneigt, 
in  vorstehenden  Figuren 
aufsteigend,  ange- 
ordnet werden.  Wenn 
ihre  Inanspruchnahme 
aach  allerdings  mit  der 
Grölse  dieser  Neigung 
zunimmt,  so  erreicht 
man  hiermit  doch  den 
Vortheil,  dafe  die  Streben 
mit  RQcksicht  «nf  ihre 
geringere  Linge  einem 
Drucke  gflnstiger  wider- 
Btehen ;  es  dttrfte  jedoch  die  Neigung,  welche  die  Stangen  gegen  die  Horizontale 
erhalten,  wohl  selten  den  Winkel  von  10"  flberscbreiten. ' 

In  den  bisherigen  F&llen  wurde  angenommen,  dafs  die  Streben  mit  den 
Sparren  unter  einem  spitzen  Winkel  zusammentreffen  —  eine  Anordnung,  die 
hinsichtlich  der  gröfseren,  In  den  erstereu  auftretenden  Druckspannung  eigentlich 
nicht  als  vortheilbaft  bezeichnet  werden  kann;  ihre  gflnstigste  Inanspruchnahme 
tritt  vielmehr  hei  einer  rechtwinklig  gegen  die  Sparren  gerichteten  Stellung 
ein,  wie  sich  dies  leicht  Übersehen  Iftfst,  wenn  man  das  in  dem  betreffenden 
Knotenpunkte  zu  construirende  Parallelogramm  der  Kräfte  in  Betracht 
zieht.  Ea  geht  daraus  klar  hervor,  dafs  die  Druckspannung  in  den  Streben 
in  dem  Hafse  grOfser  wird,  als  ihr  Neigungswinkel  sich  verringert. 


Bei  einer  Spannweite  von  etwa  S  bis  D"  wird  daher  die  Construction  eines 
Dachgebindes  zweckmifsiger  in  der  Weise  auszuführen  sein,  wie  dies  die  Fig.  814 
veranschaulicht.  Diese  Verbindung  ist  um  so  praktischer,  als  sich  auch  die 
Berechnung  der  Spannung  in  den  einselnen  Verband  atUcken  an  faerord  entlieh 
vereinfacht. 

Bei  einem  höheren  Dache,  und  der  daraus  entstehenden  grttfseren  Lftnge 
der  Streben,  wflrden  auch  bei  diesem  Systeme  geneigte  Zugstangen,  vergl.  Fig.  S15, 


an 
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gerechtfertigt  eracbeioeu.  Eine  augenacbeinliche  Verbesserung  dieser  Binderform 
liefae  sich  jedoch  dadurch  erzielen,  dafa  man  die  beiden  mittleren  Zagstan- 
genstöoke  ab  und  ic  durch  eine  horizontale  Stange  ersetzt;  es  vermindert 
sich  dabei  der  Materialanfwand  schon  aus  dem  Grande,  weil  hiermit  die  eon- 
strucüve  Nothweudigkeit  für  die  mittlere  Vertikale  fortfallt.  Aurserdem  stellt 
sich  die  Beanspruchung  jener  Horizontalen  kleiner  heraus,  als  die  der  beiden 
anderen  ab  und  bc. 

Das   in  dieser   Weise  modificirte  und   in  Fig.  816  dargestellte    System  iat 
nnl«r   dem  Namen  des   nPolonceau'schen«   Systems  bekannt.     Dasselbe   ent- 


hält eine,  in  gebrochener  Form  angeordnete  Zugstange,  deren  Einzelstücke 
iD' ihrem  Zusammentreffen  mit  den  übrigen  Constmctionstfaeilen  zu  einem  festen 
Knotenpunkte  vereinigt  sind.  Es  wurde  dieses  System ,  bei  dem  freilich  die 
Bindersparren  aus  Holz  bestanden,  zuerst  von  Poloncean  zur  Ausführung  ge- 
bracht, und  zwar  bei  mehreren  Gebäuden  der  von  Paris  nach  Versailles 
fuhrenden  Eisenbahn ;  seitdem  finden  die  in  solcher  Weise  constiuirten  Dachbin- 
der eine  sehr  häufige  Anwendung. 
*■'»■  **"■  besonders  bei  Spannweiten  von  8  bis  9" 

nnd  darüber  hinaus,  selbst  bis  zu  12™. 
Sind  die  Binder  bei  diesem  Sy- 
stem in  80  grofser  Entfernung  aufge- 
stellt, dafs  dies  eine  erhebliche  Hehr- 
belastung derselben  zur  Folge  hat, 
so  ergiebt  sich  hieraus  die  Nothwen- 
digkeit,  die  Sparren  auf  je  \  ihrer 
Länge  durch  eine  Strebe,  vergl.  Fig. 
SIT,  zu  unterstützen. 

Wie  leicht  ersichtlich,  liegt  dem 
Poloncean'schen  System  das  Prin- 
cip  zweier,  durch  einfache  Ar- 
mirung  vei-stArkter  Träger  so  Grun- 
de, die ,  in  schräger  Richtung  als 
Bintleraparren  aufgestellt  und  mit  ihren  Hupfenden  in  directe  Verbindung  ge- 
setzt, durch  eine  mittlere,  horizontal  eingelegte  Zugstange  au  verschiebbar  erhal- 
ten werden.  DicHc  Binderform,  auch  aus  Fig.  814  abgeleitet,  bildet  nun  das 
Grundschema  zu  einer  Rcilic  von  anderweitigen  Combinationen . 

Betrachten  wir  zunächst  die  zuletzt  erwähnte  Figur,  und  knflpfen  wir  hier- 
an die  Bedingung,  dafs  die  Spannweite  des  zu  überdeckenden  Räume«  eich  anf 
13  bis  14"  vergröfsem  soll,  so  ergeben  sich  bei  doppelt  aufgestellten  Streben 
die  in  den  Figui-en  äl8  und  819  angedeuteten  Construetionen,  welche  als  fran- 
zösische  Systeme   bekannt  sind.     Beide  unterscheiden   sich  nur  dadnreh  von 
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emander,   d«fs  bei  einer  geneigt  angeürfneten  Zugstange  in  der  letzten  Fikuf 
noch  eine  mitUere  Vertikalstwige  hiiiEatreten  mala. 

Bei  derselben  Tiefe  liefBe  sich  auch  von  einem  Dachbinder  Gebrauch  machen 
twi   dem  jeder  Spuran 

durch      zwei      gleich  fik.  sju. 

l«nge  Streben,  Fig. 
S2o,  anuirt  wird.  Es 
entsteht  hierbei  mgleich 
eine  doppelte  Qnerver- 
bindang,  insofern  die 
Fufeenden  der  oorre- 
apondirend  gegenüber  lie- 
genden Streben  dnrch  je 
eine  Zugstange  zu  ver- 
binden sind;  die  zwi- 
schen dieselben  eingeleg- 
ten Diagonalen  sichern  sie 
erforderlichen  Falls  ge- 
gen seitliche  Bewegung. 
Kine  Tiefe  des  zu 
aberdeckenden  Raumes 
von  17  bis  18"  würde 
in  demselben  Sinne  eine 
dreimalige  Unterstü- 
tzung der  Sparren,  vergl. 
dieFignrenS21  und822,  | 
nothwendig  bedingen. 
Es  wird  hierbei  aberail 

als  selbstrerDlündlicb 
vurausgewtzt,  dafa  man 
das  ganze  Staagensystem 
durch  zweck  mit  Isig  ein- 
zulegende Schlösser 
«der  Muffen  gehörig 
nachspannen  und  recti- 
fictren  kann. 

Aus  einer  Com- 
bination  dieses  fran- 
zdaiscben,  resp.  des  vur-  , 
angescbickten  englischen 
Systems,  mit  dem  Po- 
lo n  c  e  a  u  'scheu  System 
lassen  sich  nun  noch  an- 
derweitige Verbindungen 
ableiten,  wie  sie  in  den 
Figuren  833  und  824 
ftlr  Spannweiten  von  gleichfalls  1 7  bis  1 S"  zur  Darstellung  gebracht  sind.  Eg  wUrde 
die  erstere  Figur  sich  unmiUelbar  au  die  Binderform  der  Fig.  &22  anscI.lJefsen. 
insofern  diese  in  ihrem  mittleren  Theile  einer  entschiedenen  Rectification  fühlg  ist 


Fig.  SM. 


Fig.  KU. 
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Böi  ulleii  bisherigen  Beispielen  erfolgte  die  Unterstützung  d«  Bindutpurs 
ansachliefslicli  durch  Hauptayateine,  Systeme  erster  Orduung-  E»  UÜ 
sicli  indesseu  die  CoDstruction  in  der  Weise  modificiren.  dsfs  man  in  di™ 
Hauptaystemt;  noch  kleinere  Nebenaysterae,  Systeme  zweiter  Ordnung,  einltft 

So  mannigfach  die»  lori 
ge^cheheu  küun,  m  Urik 
doch  das  Gesetz  allgeniii 
gültig,  d&rs  die  ron  im 
Nebensystemen  »u<i[«W 
mene  Belastung  staU  k%t 
die  KnoteDpnnkt«!*! 
Ilaupisystetns  Bbsr* 
tragen  wird. 

Aul'  t'i(,'.  bl  I  uuth  L'juniul  Kiiiuckgruiteud,  v  brau  seh  au  licht  demnach  Fig.  W 
t^ioen  in  dem  augcdc-utcten  .^innc  cuustruirteu  Dachbinder  von  15  bis  Ib"  ^an- 
weite.  Ka  beKeichneu  hierin  au  dlo  Streben  des  Ilauptsyatems.  i',i  die  der  Nr- 
bensysteme,  die  anf  die  Punkte  v  übertragene  Last  wird  mittelst  der  geoBlgia 
Stangen  anf  die  Knotenpunkte  der  Hauptsysteme  zurllckgefUhi't. 
sich  hier  ilhrigens,  als  Abstand  der  Streben  von  einander  ein  etw 


ri's  Mafs   festzuhalten,    a\s   iu  dem    Falle,    dafs    dii'  Constructinn  auMCliliritU 
ana  Ilauptsystemen  besteht. 

tirtifaere  Spannweiten  von  22  bis  'li"  lassen  sicli  in  diesem  Sinne  dani 
Binder  Hburdecken.  welche  die  in  Fig.  SJ6  dargestellte  Form  erhalten.  Sri'i 
von  den  beiden  Sparren  wird  hier  durch  zwei  Streben  des  ITauptsyBteitt*,  U^ 
durch  drei  Streben  dpr  Nebensysteme  unterstützt;    sei  du:  Verbaud«tflcke,  & 
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Ordnang  erkennen,  die  in  der  um^kebrten  Zahlenfolge  die  Bel&stung  durch  die 
betreffenden  Verbandstflcke  ttbertragen. 

Hierher  gehürige  Dach-  Fi,.  ,jg. 

verbindnngen,  denen ditsPo- 
loncean'Bche  Sjrstem  zu 
Grande  liegt,  zeigen  noch 
die  Fig.  82S  und  829. 

Eine  eigeDthOmliehe 
Form  haben  die  Nebe'nay- 
steme,  vergl.  flg.  830,  bei 

denjenigen  Daohgebiaden  erhalten,  die  Schwedler  ftlr  die  Ketortenhftnser  der 
Impärial-Contineatal-Oas-AaBOoiation  an  Berlin  constrnirt  hat.  Dieselben 
sind  bd  dner  Spannweite  von  18*8  in  Abständen  von  2'*S2  anfgeBtellt.  Zwischen 
die  Hanptknoten  punkte  wnrden  hier  Balkensyateme  mit  nach  unten  gerichteter  j>  a - 
rabolischer  Erflmmong  eingelegt,  wobei  die  Theiliuig  derselben  sich  aus  der 


Anordnung  der  d&rllber  befindlichen,  in  Abständen  von  O'^bb  verlöten  Fetten 
ergab;  wie  in  den  obigen  Fällen,  erfolgt  auch  hier  eine  Uebcrtragnng  der  Last 
durch  die  Z wische ntheilung  auf  die  Knotenpunkte  des  Uauptsystems.  — 

Neben  den  verschiedenen ,  bereits  besprochenen  Stellungen ,  welche  die 
Streben  erhalten  können,  wäre  noch  eine  zu  erwähnen,  nftmlicb  die  verti- 
kale, vergl,  Fig.  831.    Die  in  solcher  Weise  constmirten  Dachgebinde  gehören 


allerdings  nicht  zu  den  allgemein  üblichen,  obwohl  die  in  den  Streben  auftre- 
tende Druckspannung  sich  zuweilen  günstiger  herausstellt,  als  bei  einer  geneigten 
Stellung  derselben.  Hau  denke  im  Punkte  a  eines  Bindersparrens,  Fig.  832, 
die  Streben  ab,  ar  und  ad  in  drei  verschiedenen  Stellungen,  n&mlich  vertikal, 
ferner   recht-  und   schiefwinklig  g^n  die   Mittellinie  des  Sparrens  genchtet. 


Trägt  man   uud  db  UrilfEc  der  in  dem  Kiiutenputikle  a  anftr«tetidea  I 

vertikal  ubwärta   von  n  nach  e  und    xk'lit    duiiu,    parallel    sur    Spi 

die  Linie   »■/,  so   repräat.'iitiren   dip   Längen   dcT   l.inicn  ic   oy  und  «/« 


den  betreffenden  Streben  liervor^eru leite  Druekhiiiniuuiig.      Da»   V'erliAl 


ser    Werllie    zu    einander 
Stelluni;  der  ^^trobo  ab. 


liftn^t   ' 


iQtlich   von   der  Uachueigunj^   und  «od  ia 


In  Fig.  yi'd  geecliietit  dleCntai- 

stutzung    der    Sparren    durch   na 

Streben,  veu  denen  die  eine  reitibi 

die  andere  aclirftge  stellt ;  ts  tat  In 

eine  durehaus  korrektiv  VurtHmloiE. 

die  bei  einer  Spaniiwt-itt!  dm  üariNt 

vuii   i;i  bis  ll^in  AnwrndM 

I  kann. 

i'lti.  ^;i'i  endlich  zeigt  ein  aus  HaujiC-nnd  Nebenayatemen  < 

Dneligebiude    in  weiterer  VemeU'jUtiguiig    der  durchweg  vertikal  I 

B6II  Streben.    Die  der  Traufe  zunächst  beRndÜche  Strebe  uiiumt  bei  i 


eil  Kiiiiti'ii|Jiiuki.'  wirksame  DadilMl 
auf,  olnie  in  dum  untersten  Tbeile  üeä  .Sparreuä  eine  veruiebrle  Uruckspaaam 
hervorzurnfen  :  daher  kommt  es,  dal'o  diese  Spannung  iu  den  beiden  IMDa 
Abllieihiugeu  desselben  auenahmaweiHe  gleich  groftt  ist. 


wie  In  Fig. 


'    schlierslieh   ixieb    den 
S:)5  angedeutet,    eine  i 


tn    gedenken .    daTs  • 
'.  abwärts  gerichtete  i 
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Ein  berecbtigted  Hotiy  liierfttr  warde  stets  dann  vorbanden  sein,  wenn  bei  einer 
sufberOTdeDtllch  geringen  Neigung  des  Daches  ein  günstigeres  PTeitver- 
hftltDirfl,  sowie  eine  beqnemere  Verbindang  der  einselnen  Constractioastbeile 
erxifllt  werden  soll.  Jedenf&lh  erleidet  die  Zugstange  in  solr.bem  Falle  eine 
geringere  Inanspmchnabme,  als  bei  jeder  anderen  l^age.  In  demselben  Mafse, 
als  ihre  Spannung  dich  ret^p^fsert,  wenn  sie  unter  grafserem  Winkel  aufwArta 
sich  erhebt,  vermindert  sich  dieselbe  in  dem  Falle,  dafs  sie  bei  zunehmendem 
—  negativem  —  Neigungswinkel  eine  abwftrts  gehende  Richtung  verfolgt. 
Dan  im  Anflagerpnnkte  des  Sparrens  zn  construirende  Parallelogramm  der  Kräfte 
bestätigt  die  Richtigkeit  dieser  Folgerung. 

Dagegen  erleidet  diejenige  Vertikale,  welche  in  der  Mitte  des  Binders  mit 
der  geneigt  abwArts  gehenden  Zugstange  sich  verbindet,  eine  umgekehrte  Inan- 
aprnclinahme.  Die  Zngspannnng  derselben  vermindert  sich  nKmlich  bei  ab- 
nehmendem Neigungswinkel  der  aufwärts  steigenden  Stange,  sie  wird  Nnll  bei 
einer  horizontalen  Lage  der  letztere»  und  geht  in  eine  stets  gröfser  werdende 
Druckspannung  Ober,  wenn  jene  Stange  mit  negativ  zunehmendem  Winkel 
sich  abwärts  neigt.  Der  spannungsloje  Zustand  der  Vertikalen  bezeichnet  da- 
her einen  Grenzwertb  ihrer  Inanspruchnahme, 

Weitere  Consequenzeu  dieses  Princips,  die  nach  der  erforderlichen  Zahl  der 
Statzpiinkte  des  Sparrens,  sowie  nach  den  sonst  vorliegenden  Bedingungen  sich 
TOD  selbst  ergeben,    führen   auf  die,  in  den  Figuren  836  bis  840  dargestellten 


Binderaj'steme.  Von  diesen  zeigt  Fig.  S37  ein  amgekehrtes  Poloncean'- 
sches  System;  die  abrigrn  Verbindungen  fchliefnen  sich  an  das  bisher  hierüber 
Bemerkte  so  unmittelbar  an,  dafs  sie  keiner  weitereu  Erklürnng  bedürfen. 

Was  nun  die  quantitative  Beanspmchong  in  den  Eluzeltbeilen  eines  be- 
liebig gewählten,  etwa  durch  die  F^.  812  dargestellten  Binders  im  Allgemeinen 
anbetrifft,  so  ist  leicht  zu 

BberMhen,   dafs  diese  für  ^"-  ^'"'  

die  verschiedenen  Con- 
stmctionBBtOcke  auch  von 
verschiedener  Intensität 
auftreten  wird.  So  nimmt 
die  Pressung  in  den 
von  dem  First  nach  den 
Anflagerenden  hin  aufein- 
ander folgenden  Abtheilnngen  de«  Sparrens  sucoessive  zu,  indem  die,  in  den 
einseinen  Lastpnnkten  vermehrten  Druckkräfte  sich  sommireo  und  demzufolge 
über  dem  Stützpunkte  des  Dachgebindes  ihr  Maxünnm  erreichen.  Nur  bei  den, 
mit  vertikalen  Streben  versehenen  Bindern  sind  —  wie  bereits  oben  bemerkt 
—  die  Druckspannungen  in  den  beiden  letzten  Abtheilnngen  des  Sparrens 
gleich  grofa.    Die  letzteren  sind  jedesmal  auf  zusammengesetzte  Festig- 
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keit,  nämlich  in  Bezug  auf  Druck-  und  auf  Bruchfestigkeit,  zn  berecli- 
nen.  Da  sie  an  beiden  Knden  als  frei  aufliegend,  in  den  durch  die  StreW 
unters tdtzteu  Punkten  aber,  infiofern  hier  kein  Stofn  Btattfindet,  als  fest  einge- 
spannt zn  betrachten  Bind,  so  liegt  die  Bruchstelle  im  untersten,  dem  Auf- 
lagerende  zunächst  befindlichen  Knotenpunkte;  das  hier  auftreteode  Biegung«' 
moment  ist  für  die  Benrtheilung  des  erforderlichen  Sparrenquerschnitts  naSt- 
gebend. 

Ein    ähnliches  Verhättnifs    findet  auch  hinsichtlich  der  SpannoDg  in  den 
einzelnen  Theileu  der  Zugstange  statt;   auch  hier  ergiebt  sich  das  Maitmun 


dieses  Werthes  in  demjenigen  Stück,  welches  Über  dem  Auflagerende  mit  dem 
am  meisten  gedrückten  Sparrenfufd  sich  verbindet;  weiter  nach  der  Mitte  tritt, 
nothwendig  bedingt  durch  den  Einflnfs  der  Streben,  eine  Vermindemng  jener 
Spannung  ein. 

Diejenigen  ConstmctIonsstUcke  dagegen,  welche  bei  einem  Dachbinder  die 
Function  haben,  die  vertikalen  Kräfte  zu  übertragen,  werden  sämmtlich  von 
den  Enden  nach  der  Mitte  hin  in  zunehmendem  Grade  in  Anspruch  ge- 
nommen. Die  Streben  und  die  Vertikalstaugen  —  beziehungsweise  beim 
französischen   System    auch    die   geneigten    Stangen  —  erfahren  daher  mil 


m  "p"] 


Er 


ihrer  gröfseren  Länge  zugleich  eine  grüfsere  Belastung,  die  ersteren  auf 
Druck,  die  anderen  auf  Zng.  Hieraus  mnfs,  namentlich  fllr  die  gedrOcktea 
Theile,  Veranlassung  genommen  werden,  bei  einer  gröfseren  Länge  derselben, 
schon  mit  Rücksicht  auf  die  daraus  hervorgehende  geringer«  Widerstands^' 
higkeit  gegen  Zerknicken,  ihren  Querschnitt  in  ausreichendem  HaTse  zn  ver' 
stärken. 

Man  ersieht,  dafs  die  Art  und  Weise,  wie  die  einzelnen  Verbandstacke 
eines  Dachbinders  ihrer  Reihenfolge  nach  in  Anspruch  genommen  werden,  ge- 
rade die  umgekehrte  ist.  wie  bei  einem  Blech-  oder  Gitterträger;  es  liegt 
dies  einfach  darin,  dafs  bei  diesen  die  Gnrtungen  parallel  sind,  während  bei 
allen  Dachgebinden  die  letzteren  sich  in  den  Anflagerpunkten  schneiden. 

Den  vorangeschickt«n  Bemerkungen  entsprechend,  erhalten  die  Sptrrei 
in  ihrem  Querschnitt  die  einfache  oder  die  doppelte  T-Form  mit  den,  n 
den  Figuren  841  und  S42  hineingeschriebenen  Dnrctischnittamafsen ;  Stärken 
von  O.SCeotim.  bis   1  Centim.  und  Höhen  von  8  bis  12Centim.  sind  als  die 
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flbliehsten  zu  betrachten.  Bei  gi^fseren  Spannweiten  und  Beiast angen  setzt  man 
die  Sparren  nicht  selten  ans  zwei  Theilen  zusammen,  von  der  einfachen, 
oder  von  der  doppelten  Winkelform  (auch  E-£isen  genannt),  wie  dies 
ans  den  Figuren  843  und  844  ersichtlich.  Sparren  mit  dem,  in  den  Figuren 
S4I,  843  und  844  gewählten  Profil  bieten  den  grofsen  Vortheil  dar,  dafs 
die  anschliefsenden  Gonstmctionstheile  sich  leicht  mit  ihnen  verbinden  lassen. 

Auch  die  Streben  erhalten  häufig  den  in  den  Figuren  84t,  842  und  843 
dargestellten  Querschnitt,  wobei  jedoch  die  Dimensionen,  nach  Mafsgabe  der 
vorliegenden  Verhältnisse,  noch  mehr  oder  minder  zu  ermäfsigen  sind.  Be- 
stehen dieselben  aus  Gufseisen,  so  wäre  eine  kreuzförmige,  nach  oben  und 
unten  sich  verjflngende  Form  empfehlenswerth.  Fig.  845  zeigt  dieses  Profil 
mit  den  mittleren  dabei  vorkommenden  Mafsen. 

Sämmtliche  Zugstangen  erhalten  gewöhnlich  eine  cylindrische  FDrm 
mit  angeschmiedeten,  flachen  Endigungen  an  denjenigen  Stellen,  wo  sich  die- 
selben mit  anderen  Constructionsstttcken  verbinden;  zuweilen  werden  sie  auch 
in  der  flachen  Schienen  form  verwendet,  besonders  dann,  wenn  sie  eine 
erhebliche  Zugspannung  erleiden.  Obgleich  dieses  Profil  einen  bequemen  An- 
schlufs  an  die  übrigen  Gonstmctionstheile  gestattet,  so  ist  hiermit  doch  der 
Uebelstand  verknflpft,  dafs  dasselbe,  verglichen  zur  Kreisform,  bei  gleich  gros- 
sem Querschnitt  eine  gröfsere  Aufsenfläche  dem  nachtheiligen  Einflufs 
der  Witterung  darbietet. 

Details  der  Construction. 

Um  nun  die  Details  in  der  Verbindung  der  einzelnen  Knotenpunkte  ken- 
nen zu  lernen,  schicken  wir  zunächst  die  nach  dem  Dreieckssystem  ausgeftthrte 
Construction  der  älteren  englischen  Stationshallen  voraus.  Die  ersten, 
in  Schmiedeeisen  ausgeführten  Dachconstructionen  dieser  Art  finden  wir  an  der 
London-Road-  und  Victoria-Station  in  Manchester,  beide  nach  dem- 
selben System  vor,  oder  kurz  nach   1848  erbaut. 

Fig.  %46. 


Fig.  846  zeigt  im  Querschnitt  einen  Tbeil  der  Eisenverbindung  der  Victoria- 
Station;  dieselbe  ist  die  Hauptstation  der  London-  und  North-Western  Eisenbahn 
in  Manchester  nnd  ausschliefslich  für  den  Personenverkehr  bestimmt.  Die  Con- 
struction ist  bei  35'  4"  Spannweite  ganz  aus  Schmiedeeisen  hergestellt,   und 


28' 


theilen  wir  die  in  deu  reracbicdenen  Dreieckapankten  sagewendeten  Verbindiu- 
gen,  wie  sie  damtls  bei  solchen  Coustni dienen  in  England  zur  AnafBhrang 
ksDieii,  in  den  nachfolgenden  DetaJIa  mit: 


j_l_ 


izZoll 


Die  Figuren  847  und  S4$  stellen  die  im  First  des  OebKudes  erfolgte  Be- 
festignngsRrt  der  Sparren  und  der  mittleren  Vertikalstange  in  einem  ^fseisemtD 
Schuh  dar ;  der  letztere  enthält  zwei  paarweise  Über  einander  angeordnete  Lap- 
pen, von  denen  die  unteren  aa  zur  Aufnahme  der  Sparrenrippen  dienen,  wah- 

teud  die  oberen  b  b  die  T- 
förmige  Firstfette  e  zwi- 
schen sich  fassen  und  sie 
dadurch  in  einer  unverrQck- 
baren  Lage  erhalten ;  auf 
dieser  ist  ein  durchlaufen- 
des Langholz  d  befestigt, 
das  mit  Zink,  Blei  oder 
Eisenblech  bekleidet  wird ; 
ein  schmiedeeiserner  Keil 
e  stellt  die  Verbindnog  zwi- 
schen dem  oberen  Theil 
der  Vertikalstange  und  den 
r^appen  aa  der  Huflfe  her. 
Auf  nicht  sehr  zweck- 
dienliche, in  den  Figuren 
S49  und  850  dargestellle, 
Weise  sind  die  Zugstangen- 
enden  in  der  Mitte,  wo  sie 
mit  den  Streben  und  der 
Rundstange  lueammenb^f- 
fen,  untereinander  befestigt: 
die  abgeplatteten,  und  mit 
einem  Auge  aa...  »er- 
sehenen Enden  greifen  nlm- 
lieh  zwisclien  zwei  horizontal  verlegte  schmiedeeiBenie  Knppelplatten  hb,  welche 
zugleich  den  Zweck  haben,  den  Streben  cc  mittelst  der  gebrochenen  und  sdf 
die  obere  Platte  aufgelegten  Flanschen  dd  die  nothwendige  Befestigung  zu  geben: 
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durah  die  Bolseo  e  und  h  geaehiebt  hier  die  Verbindung  der  verMhiedenea  Ver- 
bandstOoke,  deren  SchwerpnnkteUnJen  sich  freilich  nicht,  wie  dies  eigentlich 
nothwendig  ist,  in  einem  Punkte  schneiden.  Es  entsteht  in  solchem  Falle 
ein  Drehnngsmoment,  welches  flir  die  Canatructiou  von  nachtheiligen  Fol- 
gen sein  kann.  In  Ermangeinng  einer  besseren  Lingenverbindung  sind,  recht- 
winklig g^n  die  Hauptzagstangen,  die  Lingastangeu // angeordnet  und 
mit  ihren  Enden  ebenfalls  swischen  den  Ruppelptatten  verschranbt;  obwohl  hier 
eben  so  stark,  wie  die  Qnerstangen,  wire  doch  ein  geringerer  Dnrchmesaer  der- 
selben vollkommen  gerechtfertigt.  Die  ganxe  Verbindung  wird  mittelst  der 
Rnndstange  g  an  den  oberen  Schuh  angehlngt. 

Die  Figuren  851  nnd  852  aei-  p,g.  m  „d  &s3,  Fig.  sm. 

gen  in  der  Seiten-  nod  Vorderansicht  ~ 

den  gnfseisernen  Schah,  mit 
dem  sich  sowohl  der  Sparrenfufs, 
ivie  die  Zu^^stange  verbindet;  der  er- 
etere  schiebt  uch  mit  seiner  oberen 
Flansche  auf  einen  passenden  Aus- 
Bchnitt  X  des  Schuhes  nnd  wird  zwi- 
Bchen  den  Seitenwinden  desselben 
durch  2  Scfaranbenbolzen  befestigt; 
zur  Verbindung  der  Zugstange  dienen 
die  beiden  schmiedeeisernen  Keile  i 
und  b,  wie  dies  ans  der  Uorizontal- 
projection.  Fig.  853,  hervorgeht. 
4  bis  6". 

An  den  Punkten,  wo  das  Fafsende  der  T-R(rmigen  Strebe  mit  der 
geneigten  ZagsUnge  zusammentrifft,  ist  durch  diese,  sowie  durch  die  umgelegte 
Flansche   der  Strebe,    di     ~     "  "  "       "'  '"      ""     "'  °  * 

der  beiden  Schrauben- 
muttern aa  rerschraubt; 
um  die  letzteren  beqnem 
aufsetzen  und  anziehen 
zu  können,  sind  oben 
und  unten  die  beiden 
kleinen,  schmiedeeiser- 
nen Kellstflcke  ßß  zwi- 
schen geschoben ;  in  Fig. 
655  ist  die  obere  An- 
sicht der  Zugstange  dar- 
gestellt. Auch  hier  tref- 
fen die  Hittelliaien  der  3 
Verbaadstficke  nicht  in 
einem  Punkte  zusammen. 

Endlich  ist  noch  aus  Fig.  85B  ersichtlich,  in  welcher  Weise  das  < 
Ende  der  Strebe  in  ihrem  Zusammenstöfs  mit  dem  Sparren  befestigt  wor- 
den; zw«  Stofsplatten  »  umfassen  nlmlich  das  in  der  Richtung  des  Sparrens  ^- 
gescbnittene  Ende  der  Strebe,  und  sind  mit  dieser  vernietet,  mit  dem  Sparren 
zber  durch  die  Vertikalstwige  verbunden,  durch  deren  gabelförmige  Bndigung, 
Flg.  8&7,  ein  Bolzen  durchgreift. 


Die  Fufsplstte  hat  nur  eine  Breite  von  ca. 


Rnndstange  o,  Fig.  854,   dnrchgesteckt  und  mitteht 


obere 


In  Fig.  b58  ist  der  QnerachDitt  dea  Sparrens,  in  Fig.  859  der  Qnerschnitt 
einer  der  4  gleich  stHrken  Streben  mit  elngescbriebenen  Hafaen  (CeDtimeter)  u- 

Fig.  bbS.  Flg.  K». 


gegeben.  Die  Htaptbinder  wurden  sehr  nabe  in  Entfern Dngen  von  5j  bis  7'  tnf- 
gestetlt.  Dagegen  betrftgt  die  Entfemong  der  gar«eieernen  Sänien,  auf  die  »cb 
das  Dach  stutzt,  gewdbnlich  20  bis  22'. 

Das  EindecliaDgsmaterial  ist  verscbieden  und  besteht  in  der  Begel: 
1]  ans  Schieferptatten,  die  mit  kupfernen  NXgeln  auf  sclimiedeeisenie 
Fetten  befestigt  werden;  letztere,  ans  Winkeleisen  bestehend,  liegen  in  Entfer- 
nungen Ton  10  bis  12"  und  erhalten  auf  der  oberen  Querrippe  des  T-fBrmigen, 
eisernen  Sparrens  durch  Nietung  ihre  Befestigung ;  ihre  Scbenkell&nge  betritt 
dnrehscbnittlicb  I]  bis  1^",  die  Stärke  des  Schenkels  {  bis  -}",  das  Gewicht 
pro  lfd.  Fafs  1^  bis  2^  «Ol  Die  Befestiguug  der  Schieferplatten  an  diesen  Fetten 
erfolgt  in  der  Weise,  dafs  die  in  Anwendung  kommenden  Knpfern&gel  dieaelhen 
umfassen  und  um  ihren  unteren  Schenkel  hemmgehogen  werden. 

2)  aus  glattem  Eisenblech  von  der  Starke  No.  16,  3  #.  pro  D' wiegend, 
oder  auch  ans  gewelltem  Eisenblech  von  3J#.  pro  D',  in  der  Ebene  gemessen; 
in  beiden  Ffillen  bedient  man  sich  der  schmiedeeisernen  Fetten  aus  Winkeleisen. 

3)  aus  glattem  Eisenblech  von  der  Stfrke  No.  20,  l|^.  pro  D' wie- 
gend, auf  Izöltiger  Schalung,  welche  Aber  die  ganze  Dachfllcbe  fortgelegt  wird. 

4}  aus  galvanisirten  gnfseisemen  Platten  von  solcher  Linge,  daTi 
sie  den  Zwischenraum  zwischen  2  Bindern  bequem  überdecken.  Dieselben  wer- 
den an  jedem  Sparren  durch  Schrauben  befestigt.  Ein  Beispiel  dieser  Ein- 
deckungsmethode  findet  sich  an  dem  grofsen  ParlamentsgebAude  in  London. 

Von  diesen  4  verschiedenen  Deckungsarten  dürfte  die  nnter  No.  3  ange- 
fahrte insofern  am  empfehlens  wer  Ifaesten  sein,  als  «e  den  grofsen  Vortheil  dar- 
bietet, den  Dachraum,  resp.  die  obere  Etage,  vor  der  listigen  Einwirkung  hoher 
Temperaturgrade  einigermafsen  sieber  zu  stellen. 

An  obige,  detailUrt  dargestellte,  Verbindungen  des  Dreieckssystems  schliefseo 
wir  noch  einige  andere  an,  die,  mehr  oder  weniger  von  jenen  abweichend,  die  obeo 
gerflgten  Uebelstände  beseitigen  und  mit  Nutzen  zur  Anwendung  kommen  können. 

Verbindung  der  beiden  Zugstangenenden  mit  den  Strebefflfaen 
und  der  mittleren ,  nach  dem  First  aufsteigenden  Vertikal- 
stange. 
Von  der  bereits  in  Fig.  849  dargestellten  Verbindung  unterscheidet  sieh 
die  in  Fig.  8B0  gezeichnete  dadurch,  dafa  hier  die.  nach  der  Mitte  der  oberen 
Kuppelplatte   fortgreifenden   und   mit   ihren  Oberrippen   ubereinander  fassenden. 


OoDstruction  der  Dächer. 


Strebeo  mittebt  der  RandsUnge  a  und  der  beiden  Schranbenmuttern  aa  fest 
verachrtübt  sind,  während  sie  in  der  ersteren  Figur  durch  den  gemeinschaftli- 
chen Bolzen  e  mit  den  abgepUtteten  Zogslaogenenden   in   Verbindung  gebracht 


wniden.  üsu  zwischen  beide  Kuppelplatlen  eingelegte  Echmiedeeiaeme  Cyliii- 
derstflck  ß,  durch  dessen  mittlere  Oeffnung  die  Vertikalstange  bindurcbgreift, 
gestattet  ein  festes  Amiehen  der  beiden  Schraubenmuttern,  ohne  dafs  jene  Plat- 
ten dadurch  in  eine  nachtheilige  Spannung  gerathen.  Zum  Zweck  einer  besseren 
Langen  Verbindung  lassen  sieh  auch  hier,  gerade  so  wie  dies  in  t'ig.  849  ge- 
schehen, anderweitige  Zugstangen  parallel  zur  Lftngenachse  des  Gebäudes  an- 
ordnen. 

Viel  wirksamer  erweist  sich  jedoch  die  Längen  verbin  düng  io  Form  einer 
Krenzverslrebung,  die  ticb  regelmftfsig  zwischen  zwei  Bindern  wiederholt, 
und  deren  allgemeine  Anordnung  sich  aus  den  Figuren  Sfil,  862  nnd  S6:t  er- 
kennen Iftfst;  man  ersieht  sowohl  hieraus,  wie  aus  dorn  Längenschoitt,  Fig.  8ti4, 
dafd  ans  4  Rundstaben  ce. .  von  ca.  2  Centim.  Durchmesser,  die  zwischen 
zwei  Bindern  mit  Hflife  eines  Schlosses  x  verdchraubl  werde»,  ein  Langen- 
rerband  entsteht,  der,  ähnlich  wie  dies  die  Andreaskreuze  bei  Holz- 
conslructionen  bewirken,  die  Un verschiebbarkeit  der  einzelnen  Systeme  zu 
sichern  bestimmt  ist.  Mit  dem  unteren  umgekröpften  Eude  setzen  sich  die 
Diagonalstabe  anf  die  obere  der  beiden  Kuppelplatten,  indem  sie  hier  in 
gleicher  Weise  durch  Schrauben  befestigt  werden,  wie  oben,  wo  sie  mit  dem 
abgeplatteten  und  dnrchlochten  Ende  gegen  die  Seitenflachen  des  Pirstschuhes 
greifen. 

Aus  Fig.  861  ist  ferner  zu  ersehen,  wie  die  T  -  förmigen  Streben  an  ihrem 
Fuläende  in  Cylinderform  gegossen  sind,  um  dadurch  ihre  Befestigung  mittelst 
der  Bolzen  dd  zu  erleichtern.  Fig.  S62  zeigt  die  Uorizontalprojection  der  Ver- 
bindung, nnd  Fig.  863  einen  Längendurchachnitt  derselben  nach  der  Linie  ab. 
He  Befeetignng  der  Kreuzverstrebung  an  dem  oberen  Schuh,  der  auch  die 
mittlere  Vertikalstange  A  in  sich  aufnimmt,  geht  in  etwas  kl»nerem  Hafsstabe 
aus  Fig.  865  hervor.  Die  nach  der  Lange  des  Raumes  durchgelegten  Zug- 
stangen 11..  dOrften  mit  Rücksicht  auf  die,  in  demselben  Sinne  zweckmafsiger 
wirkende,  Diagonalverspaunung  in  den  meisten  Fallen  als  Überflüssig  erscheinen ; 
zuweilen  findet  man  auch  wohl,  diesen  Verband  stachen  corre^pondirend ,  unter  dem 
First  noch  eine  Stangen  Verbindung,  deren  Befestigung  an  den  Seitenwändeu  des 
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Scfaiibes,  wo  üe  mit  deo  oberen  Endeo  der  Kreuzstingen  BDBmmmentraffen,  durch 
UmlcrdpfÜDg  ihrer  EndJgnng  erfolgt. 

In  f^'g.  866  ist  das  zwischen  zwei  Bindern  liegende  Schlora  x,  innerhalb 
desaen  die  Stangenverscluranbnng  atattSndet,  etwas  abweichend  von  der  in  Fig. 
S64  gegebenen  Form  detaillirt  dargestellt.    Denjenigen  Seitenwinden  desselben, 


'^J 


in  denen  die   Rnndstangen  ihren  Angriffe-  und  üefestignngspunkt  haben,    mnfs 
stets  eine  entsprechende  Verstftrknng  zu  Tbeil  werden. 

Eine  L&ngen Verbindung  in  minder  empfehlenswerther  Gestalt,  weil  die  Zng- 
spunnng  in  beiden  Hälften  einer  Diagonalstange  znm  grofsen  Nachtheil  der  im 


Kreuzpunkte  verwendeten  Niete  ce,  in  verXnderter  Kichtung  anftritt,  er- 
giebt  gicb  ans  der  Darstellung  der  Fig.  867,  Beide  Enden  der  oberen  Stange  a 
verbinden  sieh  mit  den  Firstschuhen  zweier  benachbarter  Binder,  während  die 
Endigungen  der  unteren  Stange  b  mit  den  oberen  Kuppelplatten  dieser  Binder 
verBchraubt  werden. 


Anstatt  die  oberen  Endigungen  gebrochen  an  die  Seitenflächen  jener  Schuhe 
anzalegen   und  zu  verbolzen,    kann  ihre  Bere8%ung  au  dieser  Stelle  mit  Hfllfe 


Ä 


zweier  Eckeiaen,   oder  auch 
wohl  in  der  Weise  gegehehen. 
dafs    man    an    die   Vertikal- 
platten  II.   vergl.    Fig.   86&. 
die  beiden   kleinen   Lappen 
nn   angierst    und   das   Kopr- 
ende  der  Dtagonalstaiige  da- 
zwischen greifen  läfst.    Diese 
jedoch  ans  dem  Grunde  nicht  recht  zn- 
verUsaig,    weil   jene 
Lappen  keine  sichere 
Garantie     fElr      ihre 
Haltbarkeit      darbie- 
ten.    Äehnlich     ge- 
schieht auch  die  Be- 
festigung der  Diago- 
nalatangen    unten 
mit  deoKuppelplatten, 
und  selbstdann,  wenn 
die     letzteren     nicht 
horizontal  verl^t, 
sondern  vertikal 
gestellt  Bind. 

Das  Kopfende  der  mittleren  Vertikalstange   wird  swischeo  den  Seitenwän- 
den /  des  Firstachubes  entweder  verkeilt,  oder  dnrch  Schrauben  befestigt.  — 
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Verbindung  des   Bindersparrens  mit  dem  Kopfende   der  Strebe 
and  der  Hinge-  oder  Vertikalstange. 

Sehr  hftnfig  findet  sieb  die  Anwendnng  von  gofseisemeu,  im  Querschnitt 
kreazfdrmig  gestalteten  Streben,  die  einen  sehr  grofsen  Widerstand  gegen 
Zerknicken  tursem.     Ihre  Verbindung  mit  den  Spuren  erfolgt  dann  am  zweok- 


mäfsigsten  dadurch,  dafs  man  sie  mit  einer  aangenarti- 
gen  Endform  versieht  nnd  mittelst  dieser  die  Sparren- 
rippe umfassen  läfst;  bei  dieser,  in  Flg.  870  dai^stell- 
len  Befe8tig:nng  wSre  nur  zu  bemerken,  daTs  auch  die 
Vertiksistange  in  einer  G&belform  endigt,  wobei  die  lichte 
OeffnuDg  derselben  nach  HaTsgabe  der  Stärke  der  von 
ihr  anfgenommenen  Verbandstucke  featzuslellen  ist. 
Dem  entsprechend  würde  sich  die  gabelförmige  Endi- 
gung jener  Stange  nach  Fig.  87 1  und  die  der  Strebe 
nach  Fig.  872  gestalten. 

In  Pig.  873  ist  ferner  gezeigt,  wie  dieser  Kuotenpunkt  noch  in  anderer 
Weise  hergestellt  werden  kann ;  die  kreuzförmige  Strebe  ist  n&mlich  in  ihrem 
oberen  Tbeile  mit  einem  .ingegossenen  Zapfen  a  versehen ,  der  stumpf  gegen 
die  Vertikalrippe  des  Sparrens  atötst  und  hier  von  den  heideu  Laschen  bb  nm- 
fafst  wird. 

Fig.  874  zeigt  die  Vorderansicht  der  Strebe  mit  dem  Zapfen,  Fig.  875 
einen  Durchschnitt  nach  der  Linie  aß. 

Verbindung  des   Strebefufses    mit    der   Zug-   und   der  Vertikal- 
Btange. 

Eine  hinfig  vorkommende,  wenn  auch  gerade  nicht  sehr  empfehle nswerthe 
Verbindung,  welche  sich  an  die  oben,  In  den  Figuren  854  und  855  dargestellte, 
unmittelbar  anschlierst,  geht  aus  den  Figuren  876  und  877  hervor.  Der  Fnfs 
der  Strebe  endigt  nimlich  in  einem  hohlen  Cylinder,  der  von  der  Vertikal- 
stange A  durchbrochen  und  mittelst  der  beiden  Schraubenmuttern  it  mit  der  hier 
flach  geschlagenen  Zugstange  befestigt  wird ;  ein  kleiner  schmiedeeiserner  Keil  x 
hat  dabei  den  Zweck,  der  auf  Verschieben  gerichteten  Tendenz  des  Strebe- 
fufsea  entgegenzutreten. 
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Qanz  ähnlich  wflrde  man  aach  nach  Fig.  87S  verfahren,  wenn  die  Strebe 
eine  kreuzförmige  Gestalt  erhalten  soll. 

Da  es  aus  verschiedenen  Granden  vorzuziehen  Ist,  die  Zugstange  für  jede 
Hllfte  des  Binders  aus  mehreren  Einzelstflcken  zusammenzusetzen,  »o  liTst 
sich  die  fragliche  Verbindung  mit  Anwendung  zweier  Kuppelplatten  nn,  welche 
die  Zugatangenenden  zwischen  sich  fassen,  in  der  Weise  bewerkstelligen,  wie 
dies  die  Pignren  879  und  SSO  verdeutlichen.  Es  entsteht  hieraus  besonders 
der  Vortheil,  dafs  man  dem  der  Mitte  des  Binders  näher  liegenden  Zngstangen- 
theil,  entsprechend  der  geringeren  Spannung  desselben,  auch  eine  geringste 
Stärke  verleihen   kann.     Die  Verschraubung  jener  Platten  durch  die  Bolzen  s. 


welche  rechtwinklig  gegen  die 
Achse  der  ZugsUngen  gerichtet  sind, 
ist  dabei  der  anderen  Anordnung  vor- 
zuziehen, bei  der  die  Bolzen  b,  wie 
links  von  der  Hängestange  ersichtlich, 
eine  vertikale  Stellung  erhalten ;  denn 
abgesehen  davon,  daTs  in  diesem  Falle 
die  schmiedeeisernen ,  keilförmigen 
Zwischenlager  ::  z  nothwendig  sind, 
wQrde  sich,  mit  Rücksicht  anf  die  er- 
Iiöhle  Inanspruchnahme  der  Schrauben 
auf  Abscheercn,  die  Gefahr  der  Ab- 
nutzung in  den  betreffenden  Bolieulö- 
cbern  nicht  unerheblich  vcrgröfsem.    — 


Um  noch  einige  andere,  hier- 
her gehSrige  Verbindungen  zu  erörtern,  legen  wir  in  Fig,  S81  &la  Qnerprofil 
das  System  eines  armirten  Balkens  zu  Grunde,  dessen  Anwendung  in  dieser 
Form  fQr  Spannweiten  von  9  bis  lO"*  am  geeignetsten  ist.  Der  Bindersparren 
erhält  hier  aufser  an  seinen  Endpunkten  noch  eine  Unterstützung  duioh  die 
Strebe  a,  welche  sich  mit  der  Mitte  desselben  unter  einem  rechten  Winkel 
verbindet;  ist  diese  UnterstOlzung  nicht  ausreichend,  so  sind  von  dem  Testen 
Knotenpunkte  ;,  in  welchem  gewöbulich  vier  VerbandstQcke  zusammentreffen, 
zwei  Streben  so  aufwärts  zu  führen,  dafs  der  Sparren  dadurch  etwa  auf  jedes 
Drittel  seiner  Länge  unterstutzt  wird.  Die  von  dem  First  ausgebende  Ver- 
tikalstange  b  dOrfte  im  Allgemeinen  entbehrlich  sein,  besonders  dann,  wenn  das 
mittlere,    von   ihr  aufgehängte ,    horizoutale  Zugstangenstflck  c  ein  Läagenmafi 
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voD  3  bia  4"  nieht  überschreitet.  Die  rechtwinklig  gegen  die  Bindereparren 
slofaenden  Fetten  dd..  bestehen  ebenfalls  ma  gewalztem  Eisen  in  der  T-  oder 
Winkeirorm,  und  dienen  tbeils  sor  Anssteifung  der  Sparren,  theila  zur  Unler- 
atütinng  des  Deckmaterials.  Eine  in  dieser  Weise  hergestellte  Dacbconstruction 
Migt  in  ihrem  .Ensemble,  eigentlich  nichts  weiter,  als  zwei  durch  eine  einfache 
StOtae  armirte  und  durch  Zugstangen  in  gebrochener  Form  verbundene  Binder- 
sparren, die  in  dieser  Zusammensetiung  zuerst  von  Camille  Polonceau 
mit  Benatzang  von  hölzernen  Sparreu  znr  Anwendung  kamen.  Indem  wir 
daher  bei  Besprechung  der  aus  Holz  nnd  Eisen  ansgefHhrten  Dftoher  noch  ein- 


mal hieranf  surQckkommen,  bemerken  wir  schon  jetzt,  dafs  das  richtige  Ein- 
stellen sAromtlicher  Stangen  von  der  Möglichkeit  abhingt,  den  mittleren 
horizontalen  Zuganker  nach  Belieben  anspannen  zn  können ;  er  soll  in  der  That 
der  »RegDlatora  der  ganzen  Verbindung  sein.  Aus  diesem  Grnnde  ist  es 
nodiwendig,  denselben  aus  zwei  Stücken  bestehen  und  deren  Enden  in  ein 
Slangensclilofs,  oder  in  eine,  mit  Links-  nnd  Rechtsgewinden  versehene,  gufs- 
eiseme  Muffe  m  eingreifen  zu  lassen.  Durch  Umdrehen  derselben  giebt  sich  in 
beiden  Sparrennifsen  das  Bestreben  gegenseitigen  Annäherus  zu  erkennen,  wflh- 
Kud  im  First  gleichzeitig  Gegendrücke  hervorgenifen  werden,  unter  deren  Ein- 
virkang  man  leicht  im  Stande  ist,  dem  Sparren  eine  couveie,  nach  auswSrts 
^krümmte  Form  und  der  ganzen  Stangen  Verbindung  dabei  eine  erhöhte  Span- 
»nn«r  zu  verleihen.  —  Noch  vollkommener  wttrde  man  die  beabsichtigte  Wir- 
kung durch  das  Anziehen  zweier  Schlösser  oder  Muffen  erreichen,  die  in  die 
Mitte  der  betreffenden  ZngstangenstUcke  eingelegt  werden.  Nach  dieser  Vor- 
bemerknng  gehen  wir  auf  das  Detail  der  Verbindung  ein. 

In  Fig.  S82  ist  isometrisch  der  gufseiaerne  Schah  dargestellt,  der  zur 
Aornahme  des  Sparrenfnlses  dient  nnd  hier  eine  etwas  andere  Form  erhallen 
»tl,  als  in  dem  vorigen  Beispiel.  Mit  RQcksicht  auf  die  doppelte  T-Form 
des  Sparrens  befinden  sich  an  den  Seitenwänden  des  Schuhes  die  muffenartigen 
Erweiterungen  er,  in  denen  die  untere  Querrippe  ihren  Platz  findet.  Sein  festes 
Aifliger   eriiilt  der  Sclinh  durch  die  Fufsplatte  b.  mit  der  sich,  wie  dies  aneh 
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voD  1  bis  hSchsteoa  2  Ceatim.  kdanen  als  die  gewShnlichBten  betrachtet  «rr- 
den.  Die  BefeBÜgang  der  StuigeDendeD  an  den  Platten  geschieht  mittelst  p- 
wöhnlicher  Schra  üben  bolzen,  seltener  durch  Splintbolzen  nnd  KeilstelluDg. 

Der  Lftngenverband  könnte  hier  vortheilhaft  dadurch  gewonnen  ver- 
de», dafs  man  in  der  Ebeue  der  Binderstreben  eiuc  Diagonalverspannung  uu 
ca.   I  Ceotim.  starken  Knndeisen  a,  Fig.  89 1  und  892,  anordnet,  die  mit  ihrem 


gebrochenen  Kopfende  an  die  Stolubleche  b  und  die  daswischen  befindliche  Spar- 
reurippe, mit  ihrem  Fufüende  dagegen  an  die  Kuppelplatten  k  des  benachbarten 
Binders  anzuschliersen  sind.  Eine  starke  Schraube  s  verbindet  hier  die,  an  die 
Aufsenflache  jener  Platten  angreifenden  Stangen  der  Krenz Verbindung  mit  dem 
daiwiBohen  fassenden  Strebefufs  t  zu  einem  festen  und  nn verschiebbaren 
Knoten. 


Minder  empfehlenswerth  dürfte  die  Anordnung  sein,  wonach  die  Enden 
solcher  Kreuzstaugen  ohne  weitere  Befestigung  nur  um  den  Fufa  der  nichsCen 
Strebe  fest  hemmgeschlui^en  werden,  obwohl  diese  Procednr  den  VortheÜ  der 
schnelleren  Ausführung  fUr  sich  hat.  Auch  iKfst  sich  in  derselben  Abweht  tmi 
horizontal  zu  verlegenden  Rundstangen  tt,  Fig.  S93,  Oebrauch  machen,  deren 
bereits  frdher  Erwähnung  gethan,  und  die  sich  an  die  KuTseren  Fliehen  der 
Knppelplatten   durch  rechtwinkliges  I'mbiegen   ihrer  Enden  in  Shnlicher  Weise 
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anschliefflen,  wie  dies  mit  den  Fufsenden  der  Kreuzverbiiidang  zu  geschehen 
pflegt;  leztere  Figur  stellt  demzufolge  einen  vertikalen  Durchschnitt  durch  die 
Platten  kk  dar. 

Bei  Anwendung  von  kreuzförmigen  Streben  dürfte  die  Verbindung 
derselben  mit  den  Knppelplatten  auf  zweckmäfsige  Weise  dadurch  zu  bewirken 
sein,  dafs  man  sie  mittelst  einer  angegossenen  Fufsplatte  q,  Fig.  894  und  895, 
anf  den  Kuppelplatten  kk  auf  ruhen  läfst,  während  ein  unterhalb  angegossener 
Zapfen  z  mit  den  letzteren  verbolzt  wird.  Auch  hat  man  sich  hierbei,  um  der 
Strebe  eine  kleine  Bewegung  zu  gestatten,  einer  aus  Gufsstahl  bestehenden  und 
zwischen  die  Platten  eingelegten  Pfanne  bedient^  auf  der  das  sphärisch  ge- 
staltete Fufsende  derselben  frei  und  ohne  Befestigung  aufruht. 

In  veränderter,  wenn  auch  nicht  in  verbesserter  Weise  findet  man 
diese  Verbindung  zuweilen  wohl  noch  im  Sinne  der  Figuren  896  und  897  aus- 
geffthrt,  wobei  die  Kuppelplatten  als  selbstständige  Verbandstücke  fortfallen  und 
durch  die,  an  der  unteren  Endigung  der  Streben  angegossenen,  beiden  Vertikal-  ' 
platten  //  ersetzt  werden ;  zwischen  diesen  erfolgt  die  Verbolzung  der  betreffen- 
den Stangenenden  ganz  ebenso,  wie  bereits  oben  bemerkt.  Die  Längenver- 
spannung  geschieht  dann  auch  hier  durch  Kreuzstangen  k,  deren  Befestigung 
mit  den  Kuppelplatten  durch  den  gemeinschaftlichen  Bolzen  c  bewirkt  wird. 

Bine  derartige  Constrnction  ist  aber  durchaus  als  verwerflich  zu  be- 
trachten; sie  widerspricht  dem  anerkannten  Grundsatze,  dafs  solche  Verband- 
stacke, die  einer  Zugspannung  zu  genügen  haben^  nicht  aus  Gufseisen  construirt 
werden  dürfen. 

Endlich  ist  noch   aus  Fig.  sös. 

Rg.  898  die  Verbindung 
beider  Bmdersparren  in  dem 
First  zu  ersehen ;  den  Stofs 
derselben  decken  zwei  Ver- 
tikalbleche, die  von  den 
gabelförmigen  Endigungen 
der  geneigten  Stangen  um- 
fafst  und  mit  diesen  ver- 
schranbt  werden.  Die  Be- 
festigung der  mittleren  Stan- 
ge erfolgt  an  der  ver- 
tikalen   Rippe    eines    mit    der    unteren    Flansche    der    Sparren    verschraubten 

T-Eisens. 

Die  un  Querschnitt,  Fig.  881,  mit  m  bezeichnete  Muffe,  welche  ein  spä- 
teres Nachspannen  des  mittleren  Zugstangenstücks  gestattet,  ist  bereits  früher 
detaillirt  gegeben  worden. 

Bei  den  bisher  besprochenen  Dachgebinden  wurde  angenonunen,  dafs  das 
Auflager  eines  jeden  Sparrens  auf  voller  Mauer  erfolgt.  In  den  nachfolgen- 
den Figuren  soll  nun  noch  gezeigt  werden,  in  welcher  Art  sich  diese  Verbin- 
dung bei  übertretenden  Sparren  gestaltet,  die,  wie  dies  beispielsweise  bei 
offenen  Hallen  geschieht,    auf  eisernen,  durch  Säulen  unterstützten  Trägem 

anf  ruhen. 

Fig.  899   zeigt  eme  derartige  Construction  im  Querdurchschnitt.     Die  hier 

T-fÖnnig  gedachten  Sparren  liegen  in  gufseisemen  Schuhen  *,  die  mit  ihrer 
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PnfsplaHe  auf  der  oberen  Gurtung  des  Gitterträgers  i  raittelst  4  BoIien  ver 
schraubt  sind.     Um  einen  besseren  AnschbiTa  dei*  Seitenwände  des  Schuhes  an 

Fig.  (*B. 


die  vertikale  Sparrenrippe  zn  erzielen,  sind  an  die  letztere  zu  beiden  Seiten  dit 

Laschen  II  angelegt  und   mit  dieser  mehrfach   vernietet.     Die  Befestigung  der 

Zugstange  mit  dem  Sparrenanflager  wird  durch 

^'^' """  die  Gabel  j  vermittelt,  deren  Arme  die  Sei- 

+  tenwände  des  Schnhes  mit  den  dazwischen 
befindlichen  Constructionstbeilen  zu  einem 
festen  Ganzen  verbinden.  In  Fig.  90ü  ist 
ein  Stück  der  Horizontalprojection  mit  der 
Aufeiclit  auf  den  gafseisärnen  Schuh,  und  in 
Fig.  901  die  Vorderansicht  desselben  in  Ver- 
bindung mit  dem  durchschnittenen  Sparren 
(largeatelll.  Die  Form  und  Gröfse  der  G«- 
bel  geht  aus  Fig.  902  hervor. 
Das  Dach  soll  mit  gewelltem  Zink- 
blech eingedeckt  werden,  zn  welchem  Zvecl> 
in  Entfernungen  von  8S  Ceotim.  die  dnrcb- 
laufendcn  Winkel  w  ala  Fetten  anznordoen 
sind;  ihre  Befestigung  erfolgt,  wie  dies  be- 
reits früher  erwähnt,  durch  anderweilige 
kleinere  Ecksen;  eine  Dachsohalung  ist  in  solchem  Falle  entbehrlich. 
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Ad  denjenigen  Stellen,  wo  die  Gitterträger  gegen  eine  Säole  stofden,  er- 
tuilteo  diese  Über  dem  K&pitfll  einen  priamktischen.  entsprechend  hohen  Aufsatz: 
die  an  die  Seitenwftnde  desselben  angegossenen  und  dnrch  Vertikalrippen  unter- 
stfltiten    Platten  p   verschaffen    den   Trägerenden    ein    ansreichendes    Auflager. 


Zur  weiteren  Befestigung  dienen  hier  noch  4,  in  den  Ecken  vertikal  aufstei- 
gende Winkel/,  wie  sich  dieses  auch  ans  deu  Figuren  903  und  904,  Hori- 
lontatschnitt  und  Vorderansicht  dieser  Verbindung,  deutlich  erkennen  Iftfat:  die 
an  die  Zwischenwand  des  Tr&gers  sich  anschliefsenden  Schenkel  jener  Winkel 
mflssen  oben  und  unten  nothwendig  mit  einer  Verkrtfpfung  versehen  werden. 

Noch  wBre  eu  bemerken,  dafs  die- 
jenigen Sparren,  welche  gerade  Aber  fit-v"'- 
einen  SSuienanfsatz  fortgreifen,  in  ei- 
nem Ausschnitt  desselben  liegen  und 
hier  von  den  beiden  angegossenen  Lap- 
pen o  nmfasst  werden,  vergl.  Fig.  905. 
mit  denen  ^cb  die  bereits  oben  er- 
wähnte Gabel  g  verbindet. 

Die    Stftbe  der   Gitterwand    sind. 
wie  aus  den  Figuren  901  und  904  er- 
sicbtlieh,    nach   Hafsgabe   der    zuneh- 
menden Belastung  derselben  Über  den  Anflagerenden  des  Trägers  etwas  breiter, 
als  in  der  Hitte  vorausgesetzt. 

Nach  deu  im  Jahrgang  XII,  Heft  l'l  nnfl  12",  enthaltenen  Mittheilnngen  der 
•  Zeitschrift    ftlr   Bauwesen«  geben  wir   in    nachfolgenden   Figuren    die 
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EisenconstTDctiOD  des  Daohstuhls  auf  dem  Lang-  nod  Qnerschiffo  des  Domes 
IQ  Köln,  die  besondere  deshalb  so  interessant  ist,  weil  sie,  in  Ermangelung 
ftbniicher  Beispiele,  als  erster  Versuch  za  betrachten  ist,  auch  ün  Kircbenbau 
du  hdlzeme  Dachwerk  zn  beseitigen  und  solches  ausschliefslich  darch  Schmie- 


rig. «Oft. 


Die  allgemeine  Anordnung  des  Querachuittes  geht  ans 
Fig.  906  hervor.  Sie  besteht  ans  32,  in  ca.  3"T5  Entfernung  von  einander 
aufgestellten  Hanptbindem,  deren  Höhe  und  NeignngswiDkel  den  Abmessungen 
des  vorhandenen  Chordaches  genau  entspricht. 

Die  Sparren  ditiser  Binder,  sowie 
die  darunter  befindlichen  schlanken  Tra- 
gebogen, die  unter  sich  dnrch  Blech- 
ibsteifnngen  von  l,t  Centim,  Stärke  zu 
einem  Hauptsfstem  verbanden  wurden, 
sind  aas  gewalztem  T-Eisen  hergestellt, 
Bsd  haben  bei  einer  Eisenstilrke  von 
l,3Centim.  eine  horizontale  Schenkellänge 
von  12,4  und  eine  vertikale  Schenkel- 
linge von  9,lCentim.  erhalten.  Hit  ihrem 
unteren  Ende  ruhen  die  Binder  mittelst 
tines,     durch     bmderseitig     angenietete  < 

Winkeleisen  gebildeten  FulBes  anf  giirseisemen  gehobelten  Platten,  die  zur  Be- 
<«tigni^  des  Seitenächubes  durch  eine  4  Centim.  im  Durchmesser  starke  Zng- 
stange  onterdnander  verbanden   sind,  wie  sieb  ans  den  Figuren  907  bis  909 
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Viertes  Kapitel. 
)  eingeigte  Koppelung  gestattet  die  Kegulirang  dieser  Ver- 


erhennen  läfst; 
binduDg. 

Im  Scheitel  des  grofsen   Spitz-  ond   Trageb(%ens  ist  ein  Hauptkehlbalken 
angeordnet,    über  dem   ein  T-fSrmiger  LangtrSger  liegt  and  der  zugleicb  daio 


dient,  den  beiden  Streben  aa  einen  festen  State- 
pnnkt  zu  geben.  Oberhalb  der  letzteren  er- 
halten die  Sparren  eine  weitere  Unterstützung 
durch  zwei  kleinere  Kehlbalken  bb,  w&hrend 
sie  bei  ihrer  Vereinigung  in  dem  First  darth 
doppelte  Deckbleehe  verschranbt  sind,  an  deren 
Seitenflächen  beidereeitig  die  Winkel  cc  lur 
Aufnahme  des  T-formigen  Firstbalkens  d  ihre 
Befestigung  finden.  Aus  den  Detail zetcbonngen 
der  Figuren  910  und  911  ist  diese  Verbindung, 
und  aus  den  Figuren  912^  und  B  der  Zusani' 
menstofs  der  verschiedenen  VerbandatOcke  im 
Scheitel  des  Spitzbogens  ersichtlich. 

Um  eine  Längen  Verbindung  herznatellen. 
liegen  in  jeder  Dachfläche  9  T-ßrmige  Fetten. 
deren  freies  Endanflager  zwischen  zwei  Hanpt- 
gebinden  durch  die  gufseiBemen  Winkeleiaen  er, 
Fig.  913^  und  B,  gesichert  ist;  sämmtlicfae 
Nietlöcher  haben  dabei  eine  elliptische  Gestalt  erhalten,  in  Folge  deren  eine 
durch  Temperaturdilferenzen  hervorgemfene  Längenverändernng  der  Fetten  er- 
möglicht ist,  ohne  die  Dachbinder  einem  Seitendrucke  auszusetzen.  Die  Entfer- 
nung der  Fetten  von  einander  beträgt  im  Mittel  )">56;  auf  ihnen  ruhen  kleine 
eiserne  Sparren,   die  in  Weiten  von   7ü  Centim.,  parallel  zu  den  Hanptbindero, 


ConstractioD  d 
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angeordnet  uad  auf  der  oberen  Querrippe  der  T-förmigen  Fetten  mittelst  Scbrau- 
ben  befestigt  sind.  Der  Querschnitt  dieser  Sparren  ist  quadratiscb  von  4,5  Cen- 
tim.    Seitenifinge;   behnfe   Befestigung   der  DacbschaluDg  und   sie   mit   runden 

Fif.  911  B. 


Löchern  verseben,  deren  DnrcliinesBer  0,6  Centim,  beträgt;  die  Schalung  selbst 
besteht  aas  tannenen  Brettern,  die  unmittelbar  auf  den  kleinen  Sparren  in 
Zwischen  weiten  von  10,5  Centim.  durch  Holzschrauben  befestigt  wurden. 

Zur  Beseitigung  von 
Sebwanknngen  in  der  Lttn-  ^'^  "'s  *■  ^"-  *"  B- 

genricbtnng  des  Daches 
sind  zwischen  den  Haupt- 
gebinden,  in  der  Richtung 
der   Daehflache,   je   zwei 

Diagooalrerspannungen 
eingefOgt,  die,  wie  Fig. 
914  aeigt,  ans  2  Centim. 
starken  Rundstangen  be- 
stehen, deren  Endigungen 
zwischen  den  Eckeisen  nn 
und  der  Platte  m  ver- 
schraubt  worden. 

Auf  dem  Firsteisen 
des  Kirchendaches  ist  der 
t"25  hohe  Dachkamm 
befestigt,  dessen  Oma- . 
mentik  aus  Zink  mit  0,5 
Centim.  Wandstärke  ge- 
gossen ist.  Im  Inneren 
dieser  Ornamente    dienen 

Gisenstangen  s,  Fig.  911,  zur  Stütze  gegen  den  Winddnick,  und  wurden,  zur 
Verhinderong  eines  elektrochemischen  Zersetz angsp rocesses ,  die  entstehenden 
Zwiachenränme  zwischen  Zink  und  Eisen  mit  Asphalt  ausgegossen,  der  die  Stfltz- 
eisen  von  den  Zink  Wandungen  hinreichend  isolirt. 
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Das  ganze  zu  dem  Laug-  und  Querschiffe  des  Domes  gehörige  Kircbendxck 
enthält,  bei  einer  Firstl äuge  von  suBammen  115"2  etwa  3b30,5  D"  Dachfllche. 
die  gleichniÄrsig  mit  gewalzten  Bleiplatten  von  25'^  Gewicht  proD"  einge- 
deckt ist.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Tafela  geschah  durch  doppelte  Falw, 
wobei  sie  durch  angeldthete  Lappen  auf  der  DachschaluDg  angeheftet  sind. 

Die  Verwendung  au  EiwD 
tit.9U.  2uia  Dachstnhl  über  dem  Laiig- 

und  Qnerschiffe  des  Domes  be- 
trägt, laut  Revisions-Rechnnng. 
auGurseisen  21670  0.,  ä37 
Thlr.  pro  1000  Äf.;  an  Schmie- 
deeisen 359288  ^.,ä744Thlr. 
pro  1000  ß.,  zusammen  in 
Werthevon2607STblr.  228gr. 
4  Pf.,  in  welchem  Betrage  die 
Material  bescbafTnng,  die  Bear- 
beitung und  die  Aufstellung  an 
Ort  und  Stelle  eingeschlossen 
war.  Die  Qesammtansgabe  (üi 
das  neue  Domdach,  incl.  aller 
Kosten  für  Verschalung,  Blei- 
Eindeckung,  Kisenconstmction 
und  Gerüste,  betrug  annihcmd 
54000  Thlr.,  mithin  —  bei 
einer  Firstlänge  von  1I5"2  — 
pro  lfd.  Hel«r  des  Dacbea  etwa 
467  Thlr.,  oder  pro  D"  der 
fertigen  Dachfläche  1 4  Thlr. 

Das  im  Jahre  1824  aas 
Tannenbauholz  neu  errichtete 
Chordach,   von  gleichen  Quer- 


schnitts-Abmessungen  und  gleicher  Bleibedeck nng,  erforderte  bei  32"7  First- 
länge und  einer  Bausnmme  von  ca.  20000  Thlr.  einen  Kostenaufwand  von  611,5 
Thlr.  pro  lfd.  Meter  des  Daches  —  ein  Mehrbetrag,  der  durch  den  seit  dem 
Jahre  1824  bedeutend  gestiegenen  Uolzwerth  für  eine  derartige  AnsfÜhrniig 
noch  entschieden  erhöbt  worden  wäre.  Hiernach  bestätigt  sich  die  bereits  an 
einer  anderen  Stelle  gemachte  Bemerkung,  dafs  ähnliche  Constmctionen  in  Schmie- 
deeisen, neben  ihren  anderweitigen  Vorzügen  gegen  hölzerne  Dacbverbindangen, 
auch  hinsichtlich  des  Kostenpimktea  noch  eine  erhebliche  Ersparnifs  snr  Folg« 
haben. 

Wir  führen  nun  in  Naclifolgendem  einige  von  J.  W.  Schwedler  'elegant« 
eonatruirte,  in  der  »Zeitschrift  für  Bauwesen,  Jahrgang  XIX,  Heft  I  bis  lll.* 
mitgetbeilte  Dacliconstructionen  vor,  die  über  den  Ketortenhänsern  einzelner 
Gas-Anstalten  in  Berlin  zui-  Ausfübning  gekommen  und.  Dieselben  wor- 
den ohne  Ausnahme  als  Fettendicher  constrairt,  deren  Binderweiten  von  der 
Achsentheilung   der  in  der  Front  beflndlicben  Fensterpfeiler  abhängig  ist.     Die 
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Fetten  liegen  grofseniheils  über  den  Bindern,  woraus  sich  in  erhöhtem  Mafse 
die  Notfawendi^eit  ei|^b,  die  letzteren  durch  regelmäfäig  angeordnete,  in  der 
Dachfläche  liegende  Diagonalstangen,  die  vom  Firstpnnkte  bis  zur  Traufe 
durchgreifen,  gegen  Seitenschwankungen  sicher  zu  stellen.  Zum  Zweck  einer 
günstigeren  Ausgleichung  der  durch  Temperaturdifferenzen  hervorgerufenen  Län- 
genverftnderung  sind  die  gestofsenen  Fettenenden  auch  hier  durch  Laschen  mit 
länglichen  Bolzenlöchern  verbanden;  mit  den  Fetten  der  letzten  Dach- 
binder erhielten  die  Giebelmauem  eine  solide  Verankerung  und  hiermit  zugleich 
eine  gröfsere  Stabilität. 

Fig.  915  zeigt  im  Querdurchschnitt  einen  dieser  Dachbinder,  die  eine 
Spannweite  von  18™8  überdecken.  In  das  nach  einfachstem  Princip  construirte 
Hanptsystem  (System  1  tQr  Ordnung)  sind  hier  Nebensysteme  (Systeme 
2ter  Ordnung)  von  origineller  Form  eingelegt;  dieselben  bestehen  nämlich  aus 
parabolischen   Balken,    deren  obere  gedrückte  Gurtung  mit  dem  zu  unter- 

Fig.  015. 
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stützenden  Sparrentheil  zusammenfällt,  während  die  gezogene  parabolische  Gur- 
tung unterhalb  der  Dachfläche  liegt  und  sich  hier  mit  den  Hauptknotenpunkten 
des  Systems  verbindet.  Das  Theilungsmafd  der  zwischen  beiden  Gurtungen  ein- 
gelegten Stäbe  ergab  sich  aus  der  Anordnung  der  eisernen  Winkel-Fetten,  deren 
Entfernung  von  einander  —  durch  die  Länge  4er  gewellten  Zinkbleche  be- 
dingt —  0"8S  beträgt.  Hiemach  wird  die  von  den  Nebensystemen  aufgenom- 
mene Belastung  der  Dachfläche  successive  auf  die  Knotenpunkte  des  Haupt- 
systems übertragen;  für  die  rechtwinklig  zur  Sparrenrichtung  gestellte  Haupt- 
strebe  ergab  sich  daher  eine  erhebliche  Druckspannung,  in  Folge  dessen  der 
Querschnitt  derselben  aus  doppelten  Winkeln  construirt  wurde,  die  sich  in 
ihrem  Kopf-  und  Fufsende  mit  zwischengelegten  Platten  verbinden.  Eine  weitere 
Belastung  dieser  Strebe  erfolgt  noch  durch  eine  schräg  aufsteigende  Stange,  die 
dazu  bestimmt  ist,  einen  an  der  Mauer  befindlichen  Laufgang  anzuhängen.    Die 


EindeckaDg  den  Daches  besteht  ans  gewelltem  Zinkblech,  dessen  TaTels 
l'SS  lang  und  0^9i  breit  sind.  Zn  ihrer  Unterstlitzung  dienen  die  berrili 
oben  erwfthnten  eisernen  Fetten  in  Winkelforra ;  mittelst  kleiner  Bckeisen  erhal- 


ten dieselben  auf  den  Binderaparren  ihre  Befestigung.  In  dem  First  konnte 
eine  derartige  Fettp  nicht  angeordnet  werden,  da  die  Retortendfea  in  derUilte 
des  Gebäudes  stehen,   weshalb   auch   die  Schornsteine  hier  in  die  Hohe  geführt 
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wurden.      Kine    auf  den   First    aufgesetzte   Laterne    vermitlelt  den  Absng  dre 
Rauches  nnd  der  Gase. 

In  Fig.  9IC  ist  das  Detail  der  Verbindung  dieses  Punktes  dargestellt.  Dir 
Sparren  bestehen  ans  doppelten,  in  einem  Abstände  von  ),3Centiin.  nebeoeio- 
aoder  gelegten   Winkeln   von  je   5,  b  Centim.    Schenkellinge   und   0,8  Centim. 
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Stärke.     Wie  bereibi  an  einer  anderen  Stalle  liervor^huben,  bietet  gentdu  die- 
ser Qnerschnilt  den  grofaen  Vortbeil   dar,   dafs  die  Verbindung  der  eich  an- 
schlieTsenden  Constractionstheile  in  hohem  Grade  erleich- 
tert  wird.     Zn   diesem   Zweck    dient    gewShnlich   ein,  ''''  "^' 
zwischen  die  vertikalen  Schenkel  der  Winkel  eingeleg- 
tes Blech,   an  dem   die   übrigen  Verbandstöcke   mittelst 
doppelter  Laschen   ihre  Befestigung  linden.     Damit  die 
Einzeltheile  eines  jeden  Bindersparrens  noch   vor  der 
AnfsteÜDug  desselben  fertig  zusammengesetzt  und  genietet 
werden  konnten,    besieht  hier  jene  Zwischenplatte  aus 
zwei  Uilften,  die  erst  nach  Tollendel«r  Äufetellnng  dnrch 
StofspUtten  untereinander  verbunden  wurden. 

Obgleich  bei  dem,  nicht  sehr  bedeutenden  Aafla- 
gerdmck  ein  bewegliches  Rollsystem  vermieden  wer- 
den konnte,  so  ist  doch  wenigstens  eine  theilweise 
Verschiebharkeit  an  beiden  Enden  ermöglicht  worden, 
wie  dies  ans  den  Figuren  917  und  918  (letztere  Figur 
ist  ein   Schnitt   nach  der  Linie  gh)  hervorgeht.     Ancfa 


Schnitt  nach  ab. 


hier  wurde  zwischen  die  beiden 
Sparrenhälften  du  Nechstttck  ein- 
geschoben ,  welches  sowohl  von 
den  Endstücken  der  parabolischen 
Gortnng,  wie  von  den  beiden  La- 
schen nmfasst  wird,  zwischen  de- 
nen die  Verschranbnng  der  Zug- 
stangeneuden  stattfindet.  Die  Ver- 
breitening  des  Auflagers  ist  dabei 
dnrch  zwei,  an  die  Sparren  und 
>n  die  Zwiscbenplatte  angenietete 
Eekeisen  bewirkt,  deren  borizon- 
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tale  Schenkel  mit  einem  gufseiserneD  ZwisdienUger  verschraubt  »ind ;  du  leli- 
tere  rnht  mittelst  einer.  Dach  nnten  sich  verjflngendeD  Querrippe  anf  eiiKr 
2,6  Centim.  starken  Hauerplatte,  die  bei  einer  Länge  und  Breite  von  26  CeDÜn. 
den  Druck  auf  eine  hinreichend  grofse  Manerflttche  vertheilt. 


Die  Figuren  919  und  920  veranschaiiliclien  endlich  noch  die  Details  in  den 
mittleren  Knotenpunkten  des  Hauptsystems,   nämlich  die  Verbindung  der  aoi 
^_  ,^  Doppelwinkeln 

bestehenden  Strebe 
oben  mit  dem  Spar- 
ren, und  unten  mit 
den  Kuppelplatten  und 
den  gleichzeitig  hier 
znsam  mentreffend  en 
Rnndstaugen.  Die 
Befestigung  des  Stre- 
befufses  erfolgte  hier 
—  ähnlich  wie  im 
Kop^nnkte  —  in  der 
Weise,  daTs  zwischen 
die  Schenkel  der  ne- 
ben- und  hinterein- 
ander verschoben  ge- 
BtelltenWinkel  schwa- 
che Blechplatten  eingelegt  wurden,  die  sich  zwischen  die  Kuppelplatten  fortsetien 
nnd   mit  denselben   verschraubt  sind.     Eine   zweite,   darDher  befindliche  PliUe 


Si^linitl  Dach  n. 
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stellt  rechtwinklig  m   der  ersteren  nnd  ist  mit  Aen  correspondirenden  bei- 
den  anderen  Sclifmkeln  jener  Winkel  befeatigt. 

Bei  Berechnnng  des  Qoerachnitts  der  einielnen  Theile  wurde  Rlr  den  D  Meter 
der  Dsclifläclie.   eiiischlierslieh  des  Eigengewichts  derselben,  eine  Belastung  von 


iIj. 


152''  EU  Gmnde  gelegt.  Das  ganze  Gewicht  der  Eisenconstmction,  bestehend 
ans  den  Hauptbindem,  den  Fetten,  dem  Diagonal  verbände  und  der  Laterne,  be- 
trigt  pro  D  Meter  Grundfläche  des  überdeckten  Ranmes  nur  26''8. 

Äehnliche  parabolische  Balkenformen,  eingeschaltet  als  Systeme  zweiter 
Ordneng,  finden  sich  bei  der  lu  einem  anderen  Retortenhanse  gehörigen  Dach- 
constniction,     die,    wie    ans  Fig.  921    ersichtlich,  _ 

tine  Spannweite  von  2{)°3b  von  Mitte  zu  Mitte 
der  Auflager  Überdeckt.  Ein  kleiner  Unterschied 
tritt  hier  nnr  darin  hervor,  daTs  das  System  zwei- 
ter Ordnung  im  nntersten  Drittel  der  Sparren- 
llnge  nicht  nnter,  sondern  Aber  dem  System 
erster  Ordnung  liegt.  Diese  Abweichung  ist  in 
der  eigen thflmlichen  Anordnung  der  Dachrinne 
begrOndet,  die  hier  hinter  der  Frontmauer 
placirt  wurde. 

Von  den  beiden  Streben  des  Hauptsystems 
steht  die  eine  vertikal,  die  andere  schräge; 
in  beiden  Fftlleu  ist  die  in  ihnen  hervorgerufene 
Drackspannnng  gräTser,  als  bei  einer  recht- 
vinktig  gegen  die  Sparren  gerichteten  Stellung. 
Der  an  ihrem  Fufaende  entstehende  Knotenpunkt 
iat  auch  hier  mittelst  zweier  vertikaler  Kuppel- 
platten  coustruirt,  wie  dies  ans  Fig.  922  zn  er- 
kennen; nm  noch  anderweitige,  im  freien  Arbeitsraume  befindliche  Lasten  an 
diesen  festen  Punkt  aufzahftngen,  worden  jene  Platten  vorsorglich  mit  entspre- 
chenden Bolzen  löchern  versehen. 

Das  Auflager  der  Dachbinder,  rergl.  die  Figuren  923  nnd  924,  ruht  hier 
anf  -1  Stellscbranben,    nüttelat   deren   eine  gleich inifsige   VertiieÜnng  des 
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Druckes  ermöglicht  ist;  einer  seitlicbeD  Verschiebaiig  der  Anflagerpuakte  wurde 
dadurch  vorgebengt,  dafs  die  unten  abgerundeten  Schrauben  in  Rinnen  d^  Futs- 
oder  Mauerplatte  eingreifen ;  die  letztere  ist  mit  dem  Mauerwerk  durch  zwei 
Bolzen  verankert. 

Aus  Fig.  925  ist  noch  ein  Theil  der,  zwischen  zwei  Bindern  angebrachten 
Diagonalverspannung  ersichtlich ;  dieselbe,  aus  Flacheisen  bestehend,  liegt  in  der 
Dachfläche  und  hat  den  Zweck,  die  einzelnen  Binder  gegen  alle  EventnalitiUa 
nach  der  Seite  auszusteifen. 

Es  folgen  nun  ferner  noch  zwei,  ebenfalls  nach  dqn  Entwürfen  Schwed- 
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ler's  ausgeführte  Dachconstructionen,  von  denen  die  erstiore  das  neue  Retor- 
tenhaus der  städtischen  Oas-Anstalt  am  Stralauer-Platz,  die  an- 
dere ein  zu  gleichem  Zwecke  dienendes  Gebäude  am  ehemaligen  »Hell  weg« 
in  Berlin  überdeckt.  Beide  Dächer  sind  in  steiler  Form  unter  Anwendung 
von  hölzernen  Sparren  construirt,  die  in  gewöhnlicher  Weise  geiattet  wurden ; 
die  Eindeckung  erfolgte  mit  Dachsteinen,  in  der  Art  und  Weise  eines  Kro- 
nendaches. 

Die  erste  dieser  Dachconstructionen  ist  in  Fig.  926  im  Querdurchschnitt  dar- 
gestellt.   Jeder  Bindersparren  besteht  hier  aus  zwei,  im  Abstände  von  2,6  Centini. 
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DebeD  einander  verlegten  E-Eiaen  (}[j,  deren  HAhe  10  Centim.  betrügt;  ihre 
Flansckenbreite  mifat  6,5  and  die  EisenstSrke  0,9  CeDtim.  Znr  Verbindung 
dereelben  untereinander  dienen  Vertikalbleche,  die  in  die  Stütz-  und  Knoten- 
punkte eingeschoben  nnd  mit  dem 
Sparren  vernietet  vnrden.  Bei  der 
groreen  Spannweite  des  Uaohes  von 
20°>6t  im  Liebten  und  21'"34  von 
Mitte  an  Mitte  der  Aufiager,  erfolgt 
die  Unterstützung  jedes  Binderspar- 
rens  durch  eine  Strebe  des  Hanpt- 
systems  nnd  auffierdem,  auf  je  \  sei- 
ner LSnge,  durch  zwei  kilrzere 
Streben,  dem  Nebensystem  angeliG- 
rig;  der  von  den  letzteren  aufgenom- 
mene Druck  wird  auch  hier  auf  die 
KnoteopunktedesHauptsystems  aber- 
tragen. 

Der  Aehsentheilung   der   Fen- 
alerpfeiler    entsprechend,    sind   die 

der  Fette  in  der  Mid«. 


Knotenpunkt  A  fAufUger).  Schnitt  nach  ab. 
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einzelDen  Binder  in  Entfernungen  Ton  4'°63  aufgestellt.  Bei  der  d&nns  ueh 
ergebenden  grofsen  Freilinge  der  Fetten  schien  es  nicht  uigemessen,  dieselbca 
—  wie  sonst  Üblich  —  Ha  T-ffirmig  anagewklste  Trager  in  Anwendang  in 
bringen ;  es  sind  statt  ihrer  vielmehr  eigeuthttmlich  gestaltete,  parabolische  Bal- 
ken verwendet  worden,  die  ans  zwei  gekrammten,  nach  der  Mitte  divergirenden 
nnteren  Onrtungen  ans  Flachetsen  bestehen,  wie  sich  dies  aus  der  Horixontal- 
projectiou,  Fig.  92T,  erkennen  Iftsst.  In  Fig.  926  ist  femer  die  Ansieht,  uhI 
in  Fig.  929  der  Querdarchschnilt  dieser  Fette  dargestellt.  Die  Form  dnes  recbt- 
winkligeu,  gut  ausgesteiften  Druiecks  wurde  besonders  durch  die  Rflckncht  anf 
eine  möglichst  grofse  Seitensteiflgkeit  der  Fette  veranlafst,  da  diese  sonst  in 
Folge  des  Winddmckes,  der  bei  dem  so  steilen  Dache  eine  grofse  Angriffaflftcbe 
findet,  einer  seitlichen  Durchbiegung  ausgesetzt  wäre. 


Die  Üonstmction  des  Aaflagerendes  der  Binder  ist  aus  den  Figurun  930 
und  931  ersichtlich.  Die  Fufsenden  derselben  sind  durch  eine  Fette  in  Form 
eines  gewalzten  [-Eisens  verbunden  und  mit  diesem  durch  angelegte  Winkel 
unverschiebhar  erhalten ;  an  das  zwischen  die  beiden  Sparrenhälflen  eingeschobene 
Vertikalblech  wurden  die  geneigten,  aus  Flacheisen  bestehenden  Zngstuigenen- 
den  mittelst  doppelter  Laschen  angeheftet ;  vier  an  jeder  Seile  des  Stofses  ein- 
gelegte doppelschnittige  Niete  nbertragen  die  Spannung  der  Zngscbiene  auf  die 
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1,3  Centim.  sUrken  und  an  beiden  Enden  abgegchrlgten  Doppellaschen;  ähnliche 
Abstnmpfiuigen  erhielten  snch  die  sich  berflhrenden  Sürnflacben  der  Einlage- 
platte und  der  Zogschiene.  Das  Auflager  des  durch  eine  Sohlplatte  verbreiter- 
ten Sparrenfurses  erfolgt  anf  einer  gnfaösemen,  mit  der  Mauer  versohraubten 
Platte,  deren  Oberfläche,  vargl.  Fig.  932,  in  der  Nähe  der  ÄDrsenkanten  mit 
kleinen  Abschrägiingen  versehen  wurde.  Zwei  Bolzen  stellen  ihre  Verbindung 
mit  dem  Mauerwerk  her. 

In  Fig.  933  ist  die  Verbindung  in  den  Knotenpunkten  B  und  C  dargestellt. 
Wie  ersichttich,  bestehen  auch  hier  die  Streben  aus  doppelten  Winkeln;  ihre 
Schenkellänge  beträgt  6,5  und  ihre  Stärke  0,9  Centim.;  im  Kopf-  nnd  Fnfs- 
ponkte  derselben  greifen   die  eingeschobenen  Bleche  zwischen  die  ][- Eisen  der 


Knotenpunkt  bei  D  und  Anschlub  der  Fetten. 


Knotenpunkt  E. 

Sparren,  resp.  zwischen  die  Knppelplatten  der  Stangenrerbindung,  wo  üe  fest 
Temietet  sind.  Die  Zugstuigen  haben  anch  hier  grofsentheils  die  Form  von 
Placbeiseu  erhalten,  wobei  der  Querschnitt  derselben,  der  jedesmaligeo  Zug- 
spannung entsprechend,  nach  den  Anflagerenden  hin  znnimmt;  so  beträgt  die 
Höhe  der  untersten,  mit  dem  Auflager  der  Sparren  sich  verbindenden  Plach- 
schiene  14,3,  die  der  nächst  oberen  nur  13  Centim.,  bei  einer  Qbereinstünmen- 

BunoT,  KiMD-CoutrntUaun.    3.  AuUica-  80 
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den  Stärke  von  2,6  Centim.    Der  Durchmesser  der  geneigten,  zwischen  den 
Kuppelplatten  verschranbten  Randstange  beträgt  ebenfalls  2,6  Centim. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  ist,  wie  aus  Fig.  934  hervorgeht,  die  VerbindoDg 
in  den  Hauptknotenpunkten  D  und  E  ausgeführt ;  eine  nothwendige  klme  Ab- 
weichung tritt  hier  nur  darin  hervor,  dafs  mit  Rücksicht  auf  die  im  Paukte  T> 
sich  anschliefseuden  beiden  geneigten  Stangen,  zwischen  den  ][-  Bisen  der  Spar- 
ren eine  gröfsere  Einlageplatte  bedingt  wurde;  an  dieser  sind  die  Rnndstangen 
mittelst  doppelseitiger  Laschen  angeheftet.  Aus  derselben  Figur  läfst  sich  gleich- 
zeitig entnehmen,  in  welcher  Weise  die  oben  erwähnten,  im  Querschnitt  winkel- 
ftJrmigen  Fetten  an  diesem  Knotenpunkte  ihren  Anschlufs  finden;  es  geschieht 
dies  mittelst  doppelter  Winkel,  welche  an  die  vertikalen  Rippen  der  ][-Eisen 
angelegt  und  mit  ihnen  verschraubt  sind.  In  der  Ebene  des  einen  Schenkels 
der  Fette  ist  die  durchschnittene  Diagonalschiene,  in  der  Ebene  des  anderen 
Schenkels  die  in  der  Dachfläche  liegende,  gleichfalls  durchschnittene  Flachschiene 
sichtbar,  —  beide  zur  Längenverbindung  erforderlich. 

Auch  die  3™  13  lange  Strebe,  dem  Hauptsystem  angehörig,  besteht  aus  dop- 
pelten, durch  Einlageplatten  untereinander  fest  vernieteten  Winkeln.  Es  darf 
dabei  nicht  unerwähnt  bleiben,  dafs  sämmtliche  Streben  unverändert  denselben 
Querschnitt  erhalten  haben,  obwohl  die  Druckspannung  der  Hauptstrebe  etwa 
doppelt  so  grofs,  wie  die  der  anderen  ist. 

Die  Verbindang  im  Knotenpunkte  F,  vergl.  Fig.  935,  bedarf  keiner  Er- 
läuterung. Wegen  der  erheblich  gröfseren  Zugspannung,  die  in  dem  oberen 
Theile  der  hier  zusammentreffenden  geneigten  Flachschienen  —  verglichen  zu 
der  unteren  Hälfte  —  hervortritt,  wurde  die  Höhe  der  einen  Schiene  auf 
11,7,  die  der  anderen  auf  9,S  Centim.  angenommen;  die  Stärke  .beider  beträgt 
1,9  Centim. 

Endlich  ist  noch  aus  Fig.  936  die  Verbindung  in  den  Knotenpunkten  H 
und  JT,  in  dem  First  des  Gebäudes,  zu  ersehen.  Die  beiden  ][- Eisen,  ans 
denen  die  Sparren  bestehen,  sind  hier  in  abgerundeter  Form  ausgewalzt  worden, 
und  nehmen  in  ihrem  Zwischenraum  ein  gröfseres  Vertikalblech  auf,  welches, 
wie  bereits  oben  bemerkt,  mit  Rücksicht  auf  die  leichtere  Aufstellung  des  Dach- 
gebindes aus  zwei  Hälften  besteht;  zwischen  diesen  ist  der  Kopf  der  Vertikal- 
stange befestigt,  während  der  stumpfe  Stofs  der  beiden,  geneigten  flachen  Stangen 
durch  doppelte  Laschen  gedeckt  wird.  Der  über  den  Sparren  vortretende 
Theil  des  Vertikalbleches  ist  mit  diesen  durch  Winkeleisen  verbunden  und  dient 
zum  gleichzeitigen  Anschlufs  der  Querbalken  für  die  Laterne,  sowie  der  vertikal 
durchgreifenden  Stützen ;  die  letzteren  sind  aus  zwei,  in  kleinen  Zwischenräumen 
aufgestellteq  Winkeln  construirt,  deren  Kopfenden  ein  schmiedeeisernes,  mit  anf- 
gehobenen  Rändern  versehenes  Band  tragen ;  auf  dem  letzteren  ruht  die  hölzerne 
Firstfette.  Die  Kopfenden  der  Stützen  werden  zangenartig  von  den  Sparren 
der  Laterne  umfafst  und  mit  diesen  zu  einem  unverschiebbaren  Dreieck  ver- 
bunden; diese  Sparren  bestehen  aus  Flacheisen  von  4,6  Centim.  Höhe  und 
1,3  Centim.  Stärke. 

Bei  Ermittelung  der  erforderlichen  Querschnittsdimensionen  der  Einseltheile 
des  Hauptbinders  wurde,  einschliefslich  ihres  Eigengewichts,  eine  Belastung  von 
254^  pro  D Meter  zu  Grunde  gelegt,  und  die  zulässige  Anstrengung  des  Eisens 
auf  730^  pro  D Centim.  normirt.  Für  die  Berechnung  der  Fetten  war  ein  ver- 
tikal wirkender  Druck  von  203^  pro  D Meter  mafsgebend,  wobei  der  nicht  nn- 
beträchtliche,    zur  Dachdäche   normal   wirkende  Winddruck   noch  besonders  be- 
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rttcluichtigt  wurde.     Das  Gewicht  des  Eisens  dieser  Onchconstmction   belauft 
sich  Kit  35^5  pro  DHeter  des  ttberdeckten  Raomes. 

Was  das  andere,  bereits  oben  angefllhrte  Beispiel,  die  Dachconstraction  des 
nenen  RetorteDbanses  der  2ten  städtischen  Gas-Anstalt  (am  ehemal. 
nHellwega)  snbetrifil,  so  ist  diese,  wie  aus  dem  Querdnrcbschnitt,  Fig.  937,  er- 
sichtlich ,  nach  gasiz  ähnlichem  Princip  ausgcHlhrt.  Da  die  Spannweite  des 
Daches  hier  jedoch  31-07  von  Hitte  zu  Mitte  der  Auflager  betrlgt,  so 
mnrate  für  jeden   Bindersparren  anf  eine  gritläere  Zahl  von   StOtzpunkten  Be- 


Knotenpunkt bei  A 


EDoteopunkt  bei  H. 

dacht  genommen  werden.  Es. wurde  daher  die  Zahl  der  den  Nebensyste- 
men  angehOrigen  Streben  iHr  jeden  Hauptsparren  bis  auf  4  vermehrt,  so  dafs 
sich  im  Oanxen  5  mittlere  Stutzpunkte  fflr  denselben  ergaben.  Die  Entfernung 
der  Streben  von  einander  beträgt  Z^29  —  von  Mitte  zu  Mitte  der  Fetten  ge- 
gerechnet — ,  wodurch  die  Sparren  eine  ausreichende  Aussteifung  in  der  verti- 
kalen Ebene  erhielten.  Das  Tbeilungsmafs  der  Stützen  war  zugleich  fQr  die 
Anordnung  der  Fetten  mafsgebend :  im  vorliegenden  Falle  konnte  man  noch  von 
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gewalzten  T-Eisen  Gebranch  machen,  da  die  Entfernung  der  Binder  von  einan- 
der die  Weite  von  3°^87  nicht  überschreitet. 

Bei  der  beträchtlichen  Spannweite  des  Daches,  nnd  dem  hieraus  sowohl, 
wie  aus  dem  schweren  Deckmaterial  sich  ergebenden  grofsen  Auflagerdmek 
durfte  nur  das  eine  Ende  des  Binders  als  fest  und  unverschiebbar  constrnirt 
werden;  für  das  andere  dagegen  machte  sich  die  Nothwendigkeit .geltend,  das- 
selbe beweglich  einzurichten,  zu  welchem  Zweck  sechs,  durch  Zargen  ver- 
bundene Stahlwalzen  in  Anwendung  kamen. 


Fig.  937. 
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Fig.  938  zeigt  das  feste  Auflager  des  Binders  mit  der  darüber  befindlichen 
Ziegeleindeckung,  als  Kronendach  ausgeführt.  Die  gleichfalls  aus  ][- Eisen 
bestehenden  Sparren  haben  hier  eine  Höhe  von  15,2  Centim.  bei  einer  Rippen- 
stärke von  1  Centim.  erhalten.  Um  ein  verbreitertes  Auflager  zu  gewinnen, 
sind  die  Flanschen  der  beiden  Winkel  abwärts  geführt  und  zu  einer  horizontalen 
Rippe  vereinigt,  die  mit  der  darunter  befindlichen  Auflagerplatte  durch  Niete  mit 
versenktem  Unterkopfe  befestigt  smd.  Auch  hier  wird  die  Verbindung  der  sich 
anschliefsenden  Theile  durch  ein  zwischen  gelegtes  Vertikalblech  vermittelt,  wel- 
ches unten  horizontal  abgeschnitten  nnd,  der  Länge  jener  Auflagerplatte  entspre- 
chend, genügend  verbreitert  ist.  Die  letztere  ruht  auf  einer  gnfseisemen  Mau- 
erplatte von  45  Centim.  Länge  und  28  Centim.  Breite;  die  unverrückbare  Lage 
derselben  wird  durch  zwei,  durch  angegossene  Lappen  in  das  Mauerwerk  ein- 
greifende Bolzen  gesichert.    Fig.  939  stellt  die  Ansicht  dieser  Platte  von  oben  dar. 
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Um   der  T-Eisen-Pette   du   nothwendi^  Auflager  zu  verschaffeD,    ist  das 
eingeschobene  VerÜkalblecb  an  der  betreffenden  Stelle  mit  einem  rechtwinkligen 


Ausschnitt  versehen  ond  einer  aeitlichen  Bewegung  der  Fette  durch  angenietete 
Winkel  vorgebengt.  Auf  der  oberen  Flansche  derselben  Bind  die  hülzeruen, 
1&  Centim.  starken  Sparren  aufgeklinkt,  und  durch  den  vortretenden  Kopf  eines 
nnlerhalb  eingeschlagenen  Nagels  gegen  Abheben  —  so  weit  solches  hier  Uber- 
hanpt  iDdglicb  —  ansrdchend  gesichert. 


Die  Figuren  9W 
uod  tJ4l,  welcbe  die 
VerbindoDg  in  de» 
Knotenpunkten  h  und 
c,  —  letztere  für  di«? 
rechts  liegende  Bin- 
derhälfte —  darstellen, 
bedürfen  bieroich  bei- 
uern&heren  ErkUrnnß. 
Auch  die  Streben  ha- 
ben die  ][-Form  er- 
halten; sie  sind  '^.^ 
Centim.  hoch,  bei  ei- 
ner Flunschenbrcile 
von  3,2  und  einer 
Rippenstärke  von  0,6 
Centim. 

Aus  den  Figuren 

942  und  943  gebt  fer- 
ner in  Ansicht  und 
Durchschnitt  die  Coo- 
struction  des  Knoten- 
punktes/ hervor.  E» 
wäre  hierbei  besonders 
hervorzuheben ,  dsT« 
die  verschiedenen  Lftn- 
genverindemngen  in 
den    Fetten,    bedingt 

durch  wechselnde 
TemperatareinflOsse , 
in  allen  Stofsverbin- 
dungen  durch  Laecheo 
mit  ISnglichenBol- 
zenlöehem  eut  Aus- 
gleichnng  gelangen. 
Die  Storse  liegen 
dabei,  wie  am  dem 
nach  der  Linie  A  8 
gezeichneten  Verti- 
kalschnitt    der     Fig. 

943  ersichtlich,  in 
Abständen  von  83,6 
Centim.  vom  Binder, 
wodurch  die  Tragfll- 
higkeit  der  Fetten  in- 
sofern zweckmlfsiger 
ausgenutzt  wird,  als 
sich  jetzt  sowohl  zwi- 
schen    den    Fetten- 
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Auflagern,    wie    llb«r    deDselben    annähernd    gleich    grorse    BieguDgemomente 
ergeben. 

Fll.  Wi. 


Knotenpunkt » 

Bezüglich  des  Kuotenpnnktes  g,  Fig.  94 
das  mittlere  horizontale  Zugstangeostack 
hier  nicht  zwischen 
die  Knppelplatlen  ge- 
legt, sondern  seitwärts 
an  dieselben  mittelüt 
poppelter  Laschen  be- 
festigt ist.  — 

Die  Verbindungen 
im  Firstpunkte  des 
Dachbinders,  Fig.  945, 
sowie  die  im  First  der 

Laterne,  Fig.  «46, 
schliefaen  sich  nnmit- 
telbar  an  die  der  cor- 
rejpondirenden  Kno- 
tenpunkte der  vorlier 
beaprochenen  Dachcon- 
struction  an,  mit  denen 
sie  im  Wesentlichen 
flbereinstimmen. 

HissicfatUch  der 
letzten,  in  die  Giebel- 
mauer  eingreifenden 
Fettenenden  vire  noch 
in  bemerken,  dafa  hier 
mittelst    einer    Kund- 


,  wftre    nur  za   bemerken,    dafs 
I  Kundei«euform  xngenommen  und 
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Fig.  U4b. 


Stange,   in   Verbindung  mit  der  zugehörigen  Platte,   eine  kräftige  Verankcmng 
hergestellt  ist,  die  zur  gröfseren  Stabilität  der  Giebelmauer  beitragen  soll,  vcrgl. 

Fig.  947. 

Fflr  die  Berechnung  der  Quer- 
schnittsdimensionen der  einzelnen  Con- 
structionstheile  dieses  Daches  wurde  in 
den  Statz-  und  Knotenpunkten  der  Spar- 
ren ein  Druck  von  50  Ctr.,  und  in 
dem  First  fOr  die  Laterne  ein  Druck 
von  100  Ctr.  als  mafsgebend  erach- 
tet. Das  Gewicht  des  ganzen  Aufwan- 
des an  Eisen  stellte  sich  für  jeden 
Bindersparren  auf  107|  Ctr.,  und  pro 
a  Meter  des  aberdeckten  Raumes  auf 
44^2.  — 


Im  Anschlufs  an  die  soeben  besprochenen  Dächer  beschäftigen  wir  uns  nun 
im  Nachfolgenden  mit  der  Construction  grofser  und  offener  Hallensysteme, 
und  wählen  zunächst  eins  der  umfassendsten  Bauwerke  der  Neuzeit  —  die  Markt- 
oder Centralhallen  in  Paris.  Wir  tragen  um  so  weniger  Bedenken,  auf 
die  Construction  dieser  Hallen  etwas  näher  einzugehen,  als  die  Details  durch- 
weg sehr  instructiv  sind  und  in  weiteren  Kreisen  auch  wenig  bekannt  sein 
durften. 

Man  denke  in  einem  Räume  abcd,  Fig;  948,  einen  Längsweg  ef  und,  rechte 
winklig  gegen  diesen,  zwei  parallele  Querwege  <^h  und  t^.  Die  dadurch  ent- 
stehenden sechs  kleineren  Abtheilungen,  die  beiden  mitüeren  quadratisdi  und 
die  übrigen  rechteckig,  sollen  als  selbstständige  »Pavillons«  behandelt,  aas 
Eisen  leicht  und  luftig  construirt  und  in  der  Weise  überdeckt  werden,  dafs  die 
Dächer  derselben  über  die  der  Längs-  und  Querwege  pyramidal  hervortreten. 
Wenn  man  diese  letzteren  noch  sattelförmig  überdeckt  und  in  ihrem  Kreuzpunkte 
mit  einem  höher  hinaufsteigenden,  ebenfalls  mit  einem  Zeltdache  geschlossenen 
Aufbau  versehen  denkt,  so  liegt  hierin  das  einfache  Constructionsprincip,  nach 
welchem  die  Pariser  Centralhallen  zur  Ausführung  gekommen  sind.  Die- 
selben bestehen  aus  zwei  solchen,  untereinander  getrennten  und  in  verschie- 
denen Zeiträumen  erbauten  Hallensystemen,  von  denen  ein  jedes  sechs, 
zu  einer  Gruppe  vereinigte  Pavillons  enthält.  Mit  der  Ausfdhrung  des  einen 
dieser  Systeme  [corpa  de  test)  wurde  im  Mai  des  Jahres  1854  begonnen,  nach- 
dem der  Grundstein  hierzu  bereits  im  Jahre  1851  durch  den  Prinz -Präsi- 
denten L.  Napoleon  gelegt,  und  die  von  Neuem  discutirte  Frage  hinsicht- 
lich der  zweckmäfsigsten  Constructionsweise  zur  endlichen  Entscheidung  ge- 
kommen war.  Indem  dabei  der  Vorzug  des  Eisens,  gegenüber  den  anderen 
Materialien,  zur  vollen  Geltung  kam,  war  hiermit  zugleich  die  Anwendung 
desselben  zu  allen  ähnlichen  Anlagen,  namentlich  zu  Markt-  und  Eisenbahn- 
hallen inaugurirt. 

Die  räumlichen  Verhältnisse  dieses  östlichen  Complexes  würden  ohne  Zweifel 
sich  bald  als  unzureichend  erwiesen  und  dem  gewünschten  Zweck  nur  wenig  ent- 
sprochen haben.  Es  war  daher  nicht  das  geringste  Verdienst  des  ct-devant  allmäch- 
tigen, zur  Zeit  vielgenannten  Seine-Präfecten  Haufsmann,  dafs  es  ihm  im  Verein 
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mit  B»U«rd,  dem  Architekten  der  CentrmlhaHen  (gest.  1874),  gelnngen  ist,  die 
Ansfthnmg  eines  zweiten  HalleasysteniB  [arrpi  de  FouMt]  im  Ansdilnfa  an  jenes 
öatiiche  Complex,  dorchznseben  und  die  Verbindung  desselben  mit  der  berühmten 
■  Kornhalie«  {haÜeau  (tf)  su 
bewerkstelligen.  Beide  HkI- 
lensyateme,  getrennt  durch 
eine  offene  and  anbe- 
deckte StraAe  [boaievard 
d€*  haue»),  bilden  in  ihrer 
Gessmmtanordnong  ein  be- 
wnndemswerthes  Bauwerk, 
am  welches  die  Metropole 
Paris  von  jeder  anderen 
Grobstsdt  beneidet  werden 
kann. 

Die  nachfolgenden, 
skizzenhaft  wiedei^egebe- 
nen  Constractionen  entleh- 
nen wir  mit  freiem,  nach 
eigener  Anscfaanang  reotificirteni  Texte  dem  umfassenden  Werke:  'MtMograpMt 
da   haSe*  emtraiti  de  Parti  par    V.   BaUard*. 

In  Fig.  949  haben  wir  zan&clist,    nm  die  Anordnung   in   ihrem   *entemUe* 
darzustellen,    die   Anfaicht  auf 

die  Oachfllchen  des  östlichen  Fi(.i»u. 

Hailenkflrpers  Teranschanlicht. 
Die  beiden  mittleren  DachäA- 
cheo,  den  gröfseren  Pavil- 
lons angehSrig,  sind  quadratisch, 
w&hrend  die  vier  übrigen,  von 
rechteckiger  Form,  die  kleine- 
renPavilloDS  überdecken;  s&mmt^ 
liebe  VerbindoDgBwege  wurden, 
wie  bereits  bemerkt,  ebenfalls 
Oberdeckt  und  in  ihren  Trans- 
septen  mit  höher  emporateigen- 
den ,  pyramidalen  Aufbauten 
versehen. 

Auf  die  Construction  el^ 
was  nAher  eingebend,  geben 
wir  in  Fig.  950  den  Grundrift 
eines  von  den  vier  kleineren 
Pavillons,  deren  Längen- and 
Breitendimensioaen  54"0  resp. 
42*0  betragen.  An  den  län- 
geren Sfflten  der  tnfseren  Um- 
fassung sind  10,  an  der  kür- 
zeren Säte  8  gafsdseme  Slalen  aufgestellt;  fiber  der  inaeren  Sioleastellung 
von  6,  resp.  4  Sinlen  erhebt  sich  basilikenartig  der  mittlere,  mit  einer 
Laterne  versehene  Aufban,   an  den  sich  das  von  den  ftufseren  Sinlen  getra- 
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gene  Dach  iu  Fonn  und  ConatructiDU  eines  Pultdaches  anschliefst.  Ke  Entfrr- 
Diing  der  Skalen  von  einander  beträgt  UberKll  aod  constant  6  Meter.  [H»>- 
BCB  IntercoluDuiinm  ist  nicht  willktthrlieh  angenommen,  sondern  durch  die  Dis- 
position der  Passagen  und  der  VerkaufssUnde  {bouli^es)  im  Innem  der  Halle 
begründet.  Als  principielle  Einheit,  von  der  bei  der  ganzen  Binrichtung  fOi 
den  Msrktverkehr  ausgegangen  wnrde,  diente  nämlich  die  Länge  von  2  Metern. 
Man  wählte  2  Meter  im  Quadrat  zur  GrSrse  für  die  Verkaafsstellen,  und  gth 
den  dazwischen  befindlichen  Passagen  ebenfalls  eine  Breite  vop  2  Metern.  Zwei 
mit  ihrer  Rückwand  zusammenstorsende  Marktstflnde  altemiren  daher  stetig  mii 
einer  Passage;  die  letzteren,  in  parallelen  Reihen  durchgreifend,  werden  jedes- 
mal nach  je  5  dicht  aneinander  schliefsenden  Verkaufsstellen  von  ando^eitigeD 
Passagen  rechtwinklig  gekreuzt  —  eine  Anordnung,  welche  die  Ueber- 
sicht,  Sowie  den  Verkehr  in  den  Hallen  ungemein  erleichtert.  Als  Abstand  der 
eisernen  Säulen  von  einander  ergab  sich  hiernach  das  Dreifache  Jener  Ho- 
heit, nämlich  6  Meter. 


I l_L. 


-U 


-J 


Die  allgemeinen  Hoben-  und  Constructionsverbältnisse  eines  der  4  klei- 
neren Pavillons  gehen  aus  dem  Querdurch  schnitt,  Fig.  951,  hervor.  Es  ist  daraus 
zu  ersehen,  dafs  die  inneren  Säulen  zur  Unterstützung  der  rings  hemm  ange- 
ordneten Gitterträger  dienen,  mit  denen  sich  die  Sttttzen  des  oberen,  mit 
einer  Laterne  versehenen  Aufbaues  verbinden.  Diese  in  einer  Länge  von  je 
6  Metern  frei  verlegten  Träger  stofsen  stumpf  gegen  den  hohlen,  prismati- 
schen Aufsatz  jener  Säulen,  und  werden  hier  durch  si^miedeeiaeme,  aus  Blecbeu 
und  Winkeln  zusammengesetzte  Kopfbänder  unterstatzt,  die,  auf  dem  Kapit&l  der 
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Sanlen  aufnihend,  theila  mit  den  Seitenwänden  der  Aufsätze,  theils  mit  der  un- 
teren Gortnng  der  Träger  in  Verbindung  treten.  Ein  drittes  derartig  construir- 
tes  Kopfband  greift  unter  die  Oittersparren  des  Pultdaches,  und  verschafft  diesen 
in  ihrem  gleichzeitigen  Anschlüsse  an  die  oberen  Endigungen  jener  Aufsätze 
eine  ausreichende  Unterstützung. 

Die  Sparren  sind  tiberall  als  Binderspar  reu,  und  zwar  ttber  jeder  Säule 
angeordnet,  weshalb  ihre  Entfernung  von  einander  ebenfalls  6  Meter  beträgt; 
ihre  Unterstützung  an  der  Traufseite  erfolgt  durch  Kopfbänder,  die  sich  mit 
den,  an  der  äufseren  Umfassung  aufgestellten  Säulen  fest  verbinden  und  ganz 
ähnlich,  wie  die  soeben  erwähnten,  construirt  sind.  Da  sie  oben  in  ihrem  An- 
Bchlufs  an  den  mittleren  Aufbau  ein  durchaus  festes  Auflager  finden  und  ihr 
Schub  sich  daher  erheblich  vermindert,  so  konnte  dieser  durch  die  erwähnten, 
mit  den  Säulen  und  Sparren  fest  verbundenen  Kopfbänder  unbedingt  aufgenom- 
men und  auch  ohne  Anwendung  von  Zugstangen  fQr  die  Aufsenf ront  un- 
schädlich gemacht  werden.  Wenn  indessen  an  betreffender  Stelle  hieraus  ein 
Aigument  fflr  die  allgemeine  Entbehrlichkeit  der,  mit  so  vielen  »Uebelständen« 
verknflpflen  Zugstangen  entnommen  wird  —  sie  sollen  der  Verbindung  ein  un- 
schönes, netzförmiges  Aussehen  geben  u.  s.  w.  — ,  so  dürfte  dies  in  weiterer 
Consequenz  wohl  auf  einer  präoccupirten  Auffassung,  oder  auf  einer  kleinen 
Selbsttäuschung  beruhen.  Der  Wortlaut,  echt  französisch,  verspricht  hier  in  der 
That  mehr,  als  er  hält.  Die  Wahrheit  ist  die,  dafs  bei  der  Construction  der 
Pariser  Centralhallen  die  Zugstangen  überall  da  fehlen,  wo  sie  überhaupt  ent- 
behrlich sind,  dafs  sie  jedoch  an  anderen  »diflficilerena  Stellen,  beispielsweise 
bei  der  Dachconstruction  des  centralen  Aufbaues,  für  unentbehrlich  gehalten 
wurden,  und  daher  in  ausgiebigster  Weise  auch  wieder  zu  Ehren  gekommen  sind. 

Sämmtliche  Dächer,  soweit  sie  nicht  durch  Oberlicht  in  Anspruch  genom- 
men, haben  eine  Zink-Ei n deck ung  erhalten,  die  relativ  billigste  Bedachung, 
wenn  man  in  Betracht  zieht,  dafs  die  Unterhaltungskosten  derselben  bei  gutem 
Material  und  bei  sonst  correcter  Ausführung  der  Arbeit  sich  ziemlich  auf  ein 
Minimum  reduciren.  Um  indessen  die  hohe  Temperatur,  welche  sich  unter  sol- 
chen Dächern  häufig  bis  zur  Unerträglichkeit  steigert,  weniger  drückend  her- 
zustellen, wurden  die  Zinkbleche  auf  eine  doppelte  Lage  von  Schalbrettern 
gelegt,  die,  indem  sie  nicht  dicht  aneinander  schliefsen,  durch  eine  ruhende  Luft- 
schicht von  einander  getrennt  sind.  Die  Bretter  ruhen  auf  durchlaufenden  Lang- 
hölzern, und  diese  auf  der  oberen  Flansche  der  T-Eisen-Fetten;  die  letzteren 
stofsen  stumpf  gegen  die  Gittersparren,  wo  sie  durch  Winkeleisen  ihre  Befesti- 
gung erhalten. 

Von  grofser  Wichtigkeit  war  auch  hier  die  Frage  hinsichtlich  der  Beschaf- 
fung des  erforderlichen  Lichtes  und  einer  frischen  atmosphärischen  Luft. 
Die  letztere  mufs  von  Aufsen  ungehindert  zutreten  und,  mehr  oder  minder  in- 
ficirt,  oben  in  der  Mitte  des  Raumes  wieder  entweichen  können.  Die  Beleuch- 
tung des  Raumes  erfolgt  am  geeignetsten  durch  Seitenlicht,  insofern  Ober- 
lichte, wenn  sie  unmittelbar  in  der  Dachfläche  liegen,  in  zu  hohem  Grade 
dazu  beitragen,  im  Innern  der  Halle  bei  ungenügender  Ventilation  eine  tropische 
Hitze  zu  erzeugen;  sollte  dabei  das  Seitenlicht  für  sich  allein  dem  gewünschten 
Zwecke  nicht  entsprechen,  so  construirt  man  das  Oberlicht  in  Gestalt  einer 
Laterne,  die  über  die  Dachfläche  des  Gebäudes  hinaustritt  und  eine  freie 
Circulation  der  Luft  gestattet.  Nach  diesem  Princip  ist  auch  bei  der  Con- 
struction der  Centralhalleu  verfahren. 


CoüBtraotion  der  Dücher. 


477 


Indem  wir  W  diesem  GegensUode  noch  eisen  Augenblick  stehen  bleiben, 
geben  wir  in  Fig.  952 zunächst  ein  Stflck  der  Vorderansicht  von  den  Um- 
fassnngawänden  der  einselnen  Pavillons.  Diese  Wftnde  Bchlielsen,  wie  auch 
aas  dem  Vertikalschnitt,  Flg.  952  A,  ersichtlich,  das  ganze  üallenconiplei  nach 
Anfsen  hin  nicht  allein  sicher  nnd  solide  ,ab,  sie  vermitteln  aach  sugleich  die 
Ventil^on  durch  einen  permanenten  Zntritt  von  frischer  atmosphArischer  Luft. 
In  ihrem  unteren  Theile  und  dieselben  ans  Stein  coostrnirt,  und  zwar  in  einer 
Uöhe  von  O'TO  ans  einem  rothen  Sandstein,  nnd  darflber  in  einer  Höhe 
von    2'*25   als   Backstein- 

maner  von   ^  Stein  =  II™  '     k«.  *»■  yi(.S5i. 

SUrke.  Die  letztere,  welche 
ans  verschieden  geerbten  Stei- 
nen mit  eingelegten  Mustern 
ansgefBbrt  ist,  schliefst  sich  an 
die  Sxnlen  der  Umfassung 
zwischen  zwei  angegossenen 
Lappen  an,  wodurch  sie  an 
StabiÜtit  gewinnt.  Ueher  der 
obersten,  sorgfUtig  abgegli- 
chenen Scbicht  dieser  Fächer 
erhebt  sich  eine,  mit  voller 
Verglasong  versehene  Holz- 
vertifelung,  deren  Constmc- 
tion  ans  dem  Detail  der  Fig  .953 
nnd  954,  Ansicht  und  Durch- 
schnitt, hervorgeht.  Der  Zu- 
tritt der  frischen  Lnfl  und  das 
hiermit  verbundene  Ventila- 
tionasjBtem  beginnt  erri  aber 
dieser  VertXfelung;  man  er- 
reichte dadnroh  den  Vortheil, 
dals  der  Lnftzng ,  ohne  die 
in  der  Halle  befindlichen  Per- 
sonen zn  helftstigeu.  Aber  die 
Köpfe  dwselben  hinweg  seinen 
Weg  nimmt.  Um  überdies 
noch  einen  gelinderen,  schräg 
aufwärts  steigenden  Lnftstrom 
tu  erxengen  nnd  die  nach- 
theilige Wirkung  einer  Blen- 
dung, oder  eines  anaugeneh- 
men  Ijchtreflexes  zu  vermeiden,  wählte  man  Glasplatten  aus  matt  geschlif- 
fenem Krystall  und  legte  sie  nach  Art  der  Jalousie bretter  in  schräger  Rich- 
tung zwischen  die  vertikalen  Sprosseneisen  ein.  Der  Möglichkeit  eines  Sprunges 
dieser  Glasscheiben,  bervoi^ernfen  durch  TemperatureinflQese,  oder  durch  platz- 
lich eintretende  £rschatterungen,  ist  dadurch  vorgebeugt  worden,  dafä  sie  an 
beiden  Enden  auf  Kantschokplättchen  aufruhen,  die  in  kleine  Falze  derSpros- 
;  sind.  Der  mitÜere  Anfban  der  gPavillons«,  bei  den  4 
'  Etage,  bei  den  beiden  grftfseren  aber  in  zwei  verschiedenen 


Absätzen  ausgcflllirt,    gest&ttct    der   verdürben en  Luft  durch    die  bier  «ta 
julousieurtjg  gfscLIoasenen  OelTonngen  einen  ungehinderten  Abxug. 

Zur  V<;rbiniliiiig  der  Siirmert-n  Slvla  n 
einnnder  dienen  an  iliren  oberen  tlndm,  «i| 
auH  Fig.  it:->2  hervorgellt,  darchbrocheoi  t 
äjoiir)  gurseiBcrne  Rahmen  :  dtOMlbiBai 
die  Seitenfiüchen  der  hohl  gegosHunt-n  SdiileaU 
befestigt  tind  geben  an  ihrer  gekrflRuntmr 
kante  den  vertikalen  Sproaseueiaen  eilia 
filierten  Anschhifs;  der  gröfscren  I^etrJrt 
wegen  enthalten  sie  8  Dnrchhrechnngen.  d 
Innern  der  Halte  offen,  in  den  Anfsnavi 
nber  mit  Glasplatten  ^csehloBsen  sind.  In  i 
eher  Ililhe  mit  dem  Kämpferpunkt«  dieser  fi 
»tUcke  verbindet  sich  mil  der  inneren  S 
Hache  des  SSnlenaufsatzes  das  sclimiedcen 
aus  Blechen  und  Winkeln  zusammengeseCrtr  I 
band,  welches  zur  UntersttttEung  der  Gttlenii 
dient,  Uebor  den  erwähnten  durchbrocbenea 
bindungvstllcken  liegt  die  rings  am  jede«  ■! 
lonu  angeordnete  Dachrinne:  diMelbo  mm 
nicirt  mittelst  kleiner,  an  den  Sflulenanfwti 
gegossener  Bocken  (rurettri]  direet  mk 
SJiulen,  so  dal's  diese  das  Schnee-  und  ft 
Wasser  in  sieh  aufnehmen  und  weiter  abAlli: 
In  Fig.  95!)  ist  ein  Horizontalaobnitt  i 
die  Sflulen  dargestellt;  bis  zur  Hohe  der  1 
vertAfeluug  sind  dieselben  mit  den  b«rrits 
erw&hnten,  seitlich  angegossenen  Lappen  vem 
zwischen  welchen  die  Steine  der  PacfawMid  {fr 
eingreifen.  Da  sie  —  wie  eben  bemerkt  —  ft 
zeitig  zum  Abnuftt  des  Wassers  dienen,  so  M 
sich  au  ihrem  Fufsendo  ein  horizont«!  aafftgim 
Hnndstttck,  wie  solchea  aus  den  Fig.  »55  n4 
ersichtlich.  Dem  abfliefHende  Wasser  wird  durcli  dieses  in  einen,  um  Rftmarfl 
Pavillons  rings  hemm  gefUhrlen  Kanal  geleitet,  von  wo  dasselbe  miUelvt  kl 
Seitenarme  in  den  Haupt-Stl'afsenkanal  gelangt.  L'm  den  Lehmkem  iMuli  ' 
endeten)  Gufs  der  8Sule  leichler  beseitigen  zu  können,  ist  das  Fnfiwnde  detw 
offen  gelassen  und  erat  apllter  durch  eine  beaonilertt  gegossene  Bodoqi 
geschlossen  worden,  deren  Dichtung  durch  Cement  oder  Btsenkilt  erfolgt«. 
Den  Horizontalach nitt  durch  eine  Kcksftnle  soigt  Fig.  957.  —  Atf 
Detail  der  Fig.  9n3  und  \)'iA  ht  bereits  hingewiesen  wordeni  es  wlnavi 
hiniuzufltgen,  dafs  auf  die  oberste  abgegliohenu  Schicht  der  \  Sten  dl 
Fachwand  ein,  aus  Randstein  bestehendes  Gesims  verlegt  wnrde,  desa«n  Jtmd 
an  die  S&ulen  ein  Zapfen  vermittelt,  der  tn  das  iu  Fig.  9!>ti  «ngegebt— ,  ||| 
angegossene  LappensIUck  eingreift. 

Die  Verbinduug  der  bogenförmig  gostjtiteten.  durchbrochenen  RahmsUdEl 
den  SAnlcnaufsAtzen  geht  aus  einem  Hu nKontat schnitt  durch  die  letzteren,  Ffg.l 
hervor;  es  ist  daraus  xu  ersehen,  dafs  einer  seillichen  Itewegung  dieser  Hulmn^ 
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tl  Tertilcal  aufsteigende  zangenfürmige  Endigongen  vorgebeugt  wird,  mit  denen 

t  die,  an  die  Seit  tu  title  hin  jener  Aufsätze  angegossenen  Rippen  iimfagsen;  eine 

hstignng  durch  ]iolzen  tindet  nur  einninl.  und  zwar  dicht  llber  dem  SJlulonka- 

I  statt.      Es  worden  hier  zu  diesem  Zweclc  jene  Endigungen    voll    gegossen 

1  mit  einem  Zapfen   versehen,    weleher    zwischen    zwei  Lappen  eingreift,  wie 

dies    aus  dem    Horizontal  schnitt.    Fig.  960.    sowie    ans   der   Seiten- An  sieht 

r  Verbindung,  Kig  mi.   deutlich  erkennen  läfst. 

Wie  bereits  oben  erwKhnt,   finden  an  den  Aufsätzen  der  üufseren  Süulenstel- 

•  MCh  die  Fufäenden  der  Gittersparren   ihr  Auflager;   es  gosehiebt  dies 

'  der  oberen  Gurtang  eines   ans  Winkeln  und  ansgesctinittenen   Blechen  zn- 

bmengesetzten  Kopfbandes,   welches  sich  an  die  innere  SeitenR&ehe  Jener 

i  dicht  anschliefst.    Ancli  diese  Verbindung  bringen  die  Figuren  959  und 

Po  zur   vollen  An^chanung.     An  denjenigen  Stellen  —  aus  Fig.  052   ersicbt- 

,  wo  zum  Zweck  ihrer  Befestigung  mit  der  Säule  die  erforderlichen  Bol- 

I  hindorchgelegt  sind,   roufste  man  sich  einer  gureeisernen,   genau  zugerichteten 

flriagsplatte    bedienen,    da   die  Bolzen    bei   der   geringen    Schonkellängc 

t  Gnrtungs Winkel    unmöglich  auf  die  Mitte  derselben  aufgesetzt.    Aondem  nnr 
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seitwirtB  uigeordoet  verden  konoteo ;  dies  z(^  «ber  den  «eiteren  Uebelstod 
nach  sich,  dafa  dieselben  jetzt  gerade  gegen  die  volle  Wand  des  Siilen- 
anfsatzes  Btofaen,  weghalb  diese  an  der  betreffenden  Stelle  mit  einer  hohles 
cylindriscben  Abrundnng  versehen  werden  rnnfste,  durch  welche  die  Bolzen  hin- 
durohgreifen. 

Fi(.  »63, 
rig.   sm.  ronp«  nr  U  CBTtItc  «B  pioll. 


Fig.  959  zeigt  in  ihrem  linken  Tb«l  diese  Verbindong  im  HorizontalBcboitl, 
Fig.  962  zur  einen  Hälfle  im  VerUkalscbnitt  durch  die  Wand,  und  zur  an- 
deren HKlfte  in  der  Ansicht,  mit  der  erwähnten  ünterlagsplatte,  auf  deren 
Aursenfläche  die  Schranbenköpfe  anfaetzen. 

In  Fig.  963  ist  endlich  noch  im  Dorchschnitt  die  aua  Bohlen  znaammmge- 
setzte  Dachrinne  dargcBtellt;  dieselbe  liegt  auf  den,  an  den  Sftaleaaufsati 
angegossenen  Becken,  so  dafs  daa  Wasser  seinen  directen  Abflofs  indieSio- 
len  findet;  im  Innern  ist  dieselbe  mit  Zinkblech  ansgefBttert,  während  ne  von 
AuTsen,  znm  Schutz  gegen  Wittern ngseiuflilsse,  eine  Bekleidung  von  scfamiede- 
eisemen  Blechen  erbalten  bat;  die  letzteren  werden  an  ihrer  oberen,  horizon- 
talen Saamkante  dnroh  ein  durchlaufendes  Winkeleisen  gamirt,  auf  dem  der 
hSlzeme  Tranfleisten  liegt;  mit  diesem  verbindet  »ch  durch  Verzapfung  di« 
vordere  Seitenwand  der  Eastenrinne.  — 

Von  ganz  ähnlichen  Kopfbftndem,  wie  sie  an  der  Traofseite  mit  der  im- 
seren  Sänlenstelluog  in  Verbindung  treten,  ist  auch  bei  dem,  von  den  inneren 
Säulen  unterstützten  mittleren  Aufbau  Oebrauch  gemacht  worden.  Vom  Kapitil 
der  Säulen  ausgehend,  nnd  im  festen  Anschlufs  an  den  bohlen  priamatisclieB 
Aufsatz  derselben,  greifen  zwei  dieser  Bänder  in  geschwungener  Form  bis  uotvr 
die  untere  Gnrtnng  des  rings  hemm  verlegten  Gitterträgers,  während  ein  drittes 
derartiges  Band  dem  Kopfende  der  Gitteraparren  als  Auflager  dient.  Die  Be- 
festigung derselben  am  Säulenaufsatz e  geschieht  durch  Bolzen,  die,  in  ver- 
scbiedeneu  Höhen  rechtwinklig  ttber  einander  liegend,  qner  dnrch  den  leti- 
teren  hin  durchgreifen.  In  diesem  Sinne  erläutern  sich  die  Figuren  964  nnd  dS5, 
von  denen  die  erstere  einen  Horizontalachnitt  durch  den  Aufsatz,  die  ander« 
einen  Vertik&lschnitt  dnrch  das  Kopfb&nd  mit  der  gleiobzeiügen  Ansicht  des 
rechtwinklig  daneben  stehenden  Bandes  darstellt. 

Was  die  Construction  des  mittleren  grofseu  Aufbaues  anbetrifft,   so  bestebl 
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dieser  im  WeBentUchcn  kos  eisenieii  Haapt-  nod  Zwiscbensttltien,  di« 
&nf  die  obere  Ourtnn^  des  von  der  ioneren  SftulenBteUnng  nnterstatsten  Gitter- 
trägers «nfgestetlt  sind ;  ihre  Entfernung  von  einander  betrftgt  3  Meter.  Die 
dadnrcb  entstehenden,  ebenso  breiten  Licht-  nnd  Laftöffbnngen  sind  halbkreis- 
förmig geschlossen  und  durch  je  drei  rertihale  Sprosseneisen  in  vier  ^eich  breite 

Abtheiinngen  gethält;  je- 
de derselben  ist  swischcD 
diesen  Sprossen  bis  nr 
KimpferhlAe  der  hogai 
jalonsieartig  in  einer  WeiK 
verglast,  wie  dies  bereite 
oben  erörtert  worden;  die 
haibkreisfCrtnigen  OeS- 
nnngen  dag^en  hiben 
einen  vollen  Qlasver- 
achlufs  erhalten. 

Die  AnTsenslO- 
tzen  bestehen  hier  aber- 
all aus  Schmiedeeisen  nnd 
zw&r  aus  Binzelstflcken, 
die,  den  giirseisemeD  Sie- 
len gegenüber,  den  grofMii 
Vortheil  darbieten ,  d>rs 
sie  bei  ihrem  geringereo 
Bigengewichte  viel  schnel- 
ler aufgewunden  und  u 
Ort  und  Stolle  leicht  ver- 
setzt werden  können.  Ebenso  wie  dies  bei  schmiedeäsemen ,  aus  Winkebi, 
Blechen  oder  Stftben  zusammengesetzten  Trägern  der  Fall  ist,  und  auch  die 
fest  verbundenen  Elnzeltheile  einer  Stütze  als  integrirende  Theile  des  Oanten 
sn  betrachten. 

Wie  aus  Fig.  966  ersichtlich,  bestoht  jede  von  den,  in  Entfernungen  von 
6  Metern    anfgestellten    Haupt- 
FiE.  w;.  stützen   aus  vier   einfachen  T- 

Eisen,  die  durch  eben  so  viele 
Winkel  in  gebrochener  Form  ver- 
bunden nnd  ausgesteift  sind;  an 
die  betreffenden  Flanschen  dieser 
T-Eisen  schliefsen  sich  die  ersten, 
zur  VerglasuDg  erforderlichen 
Sprosseneisen  an,  und  erhilten 
hier  durch  Nieto  ihre  Befestigung. 
Um  diesen  Hauptstützen  eine  grüt- 
aere  Stabilität  zu  verleihen,  i^l 
ihrem  Fufsende  durch  gufseiseme. 
an  die  obere  Gurtung  der  Gitterträger  angeschraubte  Winkel  eine  wesentliche 
Verbreiterung  zu  Theil  geworden. 

Der  Horizontalachnitt  der  Z  wischens  tUtzen  ,   aus  zwei  Elnzeltheilen  in 
einer  liegenden  T-Porm  zusammengesetzt,  ist  durch  Fig.  967  veranschaulicht. 
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Die  VerbraterDDg  ihres  Fnläendes,  sowie  der  Anschlurs  der  SproggeneiBen,  er- 
fol^  in  gleicher  Weise,  wie  bei  den  Hanptstatzeii. 

Die  Gonatrnctioii  der  Überdeckten  Zwiachenwege,  die  eine  Breite  von 
15  Ueteni  erhielten,  ist  mit  Htllfe  von  sohmiedeeisernen,  halb  kreisförmigen 
Tragebogen  ansgefohrt,  iinf  welche  die  Belastung  des  Satteldaches  ttbertra- 
gcn  wird. 


_!_ 


Flg.  96S  zeigt  einen  Qnerdnrchschnitt  dieaer  Dach  Verbindung.  Da  der 
Querschnitt  der  Bogen  sowohl,  wie  der  der  Sparren  einrach  T-ßlrmig  ist,  mit 
vertikalen,  in  einer  Ebene  liegenden  Rippen,  so  war  die  Verbindung  beider 
durch  Plachschienen  und  Deckbleche  in  hohem  Grade  erleichtert.  Von  eigen- 
thOmlicher  Zusaramensetzung  sind  auch  hier  die,  Ober  die  PaltdScher  der  sich 
anachlieraenden  aPavillons«  emporragenden  ÄnfsenstOtzen  des  Daches;  dieselben 
bestehen,  wie  ans  dem  nach  der  Linie  ab  gedachten  Horizontalschnitt,  Fig.  969, 
hervorgebt,  ans  vier  untereinander  verschraubten  Winkeln  von  gebrochener  Form. 
Um  ihnm  tüae  grOfsere  Stabilität  zu  verleihen,  wnrdeo  zwischen  die  vertikal 
aufstägenden  Schenkel  zwei  T-Eisen  nnd  in  den  rechtwinklig  darauf  stehenden 
Armen  je  eine  Bleohplatte  eingelegt ;  von  diesen  letzteren  verbreitern  sich  die 
linkssatigen  am   Fnrsende  der  Stfltze,    sodafs   ue  hier  durch  besondere  Winkel 
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sondere  Winkeicisen   vo: 
der  Mitt«   des  Sparrens. 


mit  (fen  Grittersparren  der  Pnltdftcher  vernietet  werden  konnten.  Mittelst  dop- 
pelter Deckbleche  ist  gleichzeitig  anoh  eine  fest«  Verbindung  zwiacben  dem 
Tragebogen  und  der  Stütze  bergestellt.  Oben  an  der  Traofseite  des  Sattel- 
daches tritt  das  links  eingelegte  Blech  in  Fenn  eines  ^-Kreises  aus  den  Stfltzen 
heraus,  indem  es  hier  zur  Unterstötznng  der  übertretenden  Sparren  dient,  wie 
dies  Fig.  970  im  Detail  erkennen  lllfat. 

Vier  Fetten  von  doppelter  T-Form  vermitteln  bä  diesem  Dache  die  nolb- 
wendige  Lftugenverbindnng ;    sie   steifen   zugleich  die 
Biudersparren    nach    der    Seite    ans    und   unl«rHtfltieii 
die  Langhölzer,    auf  welchen   die  Dachsohalang  be- 
festigt ist.     Die  beiden  mittleren  jener  Fetten  stofHO 
stumpf  gegen  die.    an    die  Vertikalrippe  des  Bogene 
und  des  Sparrens  angelegten  Deckbleche,   und  mhen 
hier  auf  angeschraubten  gurseisemen  Schuhen,  wo- 
bei einem  seitlichen  Verschieben  derselben  durch  be- 
ebengt   ist.     Die  Fig.  971    zeigt  diese  Verbindong  in 
nnd  Fig.  972   an   derjenigen  Stelle,   wo  die  Laterne 
sich  erbebt.    Znr  Cnler- 
stützung   der  Sprosseo- 
eisen  dienen  hier  kleine, 
in   Pilarfono    gegossene 
Sttltzen ,   die ,   mit  einer 
Fufsplatte  versehen,  auf 
die  Oberflanschen  der  T- 
Felten    fest    geschnobt 
sind ;  an  ihrem  Kopfende 
erhielten  sie  zwei  uge- 
goBsene  Lappen,  mittebt 

deren  sie  den  «neD 

Schenkel  eines  dnrcbUu- 

fend  angeordneten  Win- 

keleisena    zwischen  äiA 

fassen,  während  auf  dem  anderen  Schenkel  desselben  die  Sprosseneigen  aafmhen. 

Pjg_  b;j  Die  Figuren  973  und  974  stel- 

*jn  len  endlich  die  Verbindung  im  Dach- 

#  flrst    und   im   Scheitel   des    balb- 

I  kreisförmigen     Tragebogens 

m  dar.     Zwischen  die  vertikalen  Kip- 

Jl  pen  des  Sparrens  und  des  Bogens 

iXl  wurde    hier    ein    Blechstreifen    ili 

^    Ifilm^  »Pafsstücku    eingelegt   und   eine 

■W^JI^^^  Verbindung  dieser  Theile  durch  zwei 
■^^^^^^lh|  Stofsplatten  bewirkt,  an  die  sich  die 
^^H^^^^^^  beiderseitigen  Fettanenden  stumpf 
.  ^mi^^^H  MBchlieTsen;  ihr  Auflager  erhallcD 
:  ^^^^H^^B  dieselben  auf  scbmiedeeiserneD 
1  ^^^9   geschwungenen  Kopfbtndem,  die  aiu 

'         '  .  T-fSnnigen    Elnzelsttlcken   in- 

sammengeaetit  sind;   die   Deckug  der  Stofsfugen  geschieht  dnrcb  angenietete 
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Doppelbleche;   besondere   Winkeleiseo   sichern   sacb   hier   die   Fintfette  igegeat 
seitliche  Bewegung. 


Wir  ftlgeo  schliefslich ,  die  Pariser  Ceutralhallea  betreffend,  noch  einige 
Bemerkungen  von  &llgem«iuerem  Interesse  hinzu. 

Die  totale,  von  diesen  Hallen  eingenommene  Fliehe  beträgt,  eiDschlieTslich 
almintncher  Qner-  und  LftngBwege,  sowie  der  ringsherum  pn^eclirten  Fofswege 
rve*  Je  fota-taurj   Hll^O  DHeter.     Es  enthalt  nimlich: 
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die  östliche  Halle 2L080  DMeter 

die  westliche  Halle 19310 


hierzu : 


40390  DMeter 
die  Komhalle 3800 

44L90  DMeter, 

die  unbedeckte,  zwischen  beiden  Hallen- 
camplexen  liegende  Qnerstrafse  {botilevard 
des  halles) ,  sowie  der  ringsherum  geführte 
Fufsweg 43660 

Summa     87790  DMeter. 

Der  zur  Herstellung  aller  12  »Pavillons«  erforderliche  Kostenauf- 
wand belief  sich  auf  15  bis  16  Millionen  (Francs).  Das  östliche  Hallensystem 
hat  allein  8  Millionen  gekostet,  und  die  Kosten  des  im  Jahre  1865  noch  in  der 
Ausführung  begriffenen  westlichen  Hallensystems  wurden  mit  Rücksicht  auf  den 
etwas  kleineren  Flächeninhalt  desselben  auf  7  Millionen  veranschlagt.  Zur 
Beschaffung  des  Grund  und  Bodens,  sowie  zur  Bestreitung  der  durch  Expro- 
priationen nothwendig  gewordenen  Kosten  ergab  sich  ein  Aufwand  von  35  Mil- 
lionen. Dagegen  betragen  die  jährlichen  Einnahmen,  soweit  solche  allein 
von  denjenigen  Händlern  erhoben  werden,  die  im  Innern  der  Centralhallen  eio 
Oeschäft  m  gros  betreiben,  durchschnittlich  5^  Millionen.  Die  kleineren  Ver- 
kaufsstände bringen  aufserdem  eine  jährliche  Summe  von  etwa  einer  Millioo 
ein.     Dieser  letztere  Ertrag  stellt  sich,  wie  folgt: 

eine  Verkaufsstelle,  3  Meter  lang  und  ebenso  breit, 

(für  ein  Fleischwaarengeschäft)   bringt  täglich    .    .       3  Fr.  —  Centimes. 

eine  solche,  2  Meter  lang  und  ebenso  breit,  für  den 
Verkauf  von  Fischen,  incl.  Benutzung  eines  Bas- 
sins mit  fliefsendem  Wasser 1-50 

eine  dergl.,  2  Meter  lang  und  ebenso  breit,  für  Ge- 
flügel, Wildpret i-    — 

eine  dergl  ,  2  Meter  lang  und  ebenso  breit,  f(lr  Früchte, 

Blumen,  Gemüse —  -    75 

eine  dergl.,  2  Meter  lang  und  l  Meter  breit,  für  Klein- 
handel  [potir  menu  dSknl) —  -15 

Der  Construction  der  ehemaligen  BerlinerMarkthallen  lagen  ähnliche 
Verhältnisse  zu  Grunde.  Dieselben  bestanden  aus  zwei,  durch  einen  überdeck- 
ten Weg  getrennten  Hallen  von  ca.  84"^5  Länge  und  11™25  resp.  9"*40  Breite. 
Ihre  Gröfse  betrug  daher  nur  etwa  ^  von  der  der  soeben  besprochenen  Central- 
hallen. Nach  dem  Vorbilde  der  letzteren  waren  auch  sIq  in  der  Hauptsache 
aus  Glas  und  Eisen  construirt.  Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  bei- 
den bestand  nur  darin,  dafs  die  Pariser  Hallen,  trotz  ihrer  kolossalen 
Dimensionen,  für  die  darin  stattfindende  grorse  Frequenz  noch  entschieden  la 
klein  sind,  während  die  weit  kleineren  Berliner  Hallen  bei  dem  absolutes 
Mangel  an  Verkehr  sich  noch  als  viel  zu  grofs  erwiesen  haben.  Worm  die- 
ses Mifsverhältnifs  lag ,  soll  an  dieser  Stelle  nicht  erörtert  werden.  Soviel  ist 
jedoch  bekannt,   dafs  die  Inhaber  der  Verkaufsstände  in  unsern  Hallen  niiter 
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sympathischer  Theilnahme  des  Pablikums  plötzlich  »depossedirt«  and  wieder 
auf  ihre  alten  Standquartiere  der  mehr  als  20  offenen  Marktplätze  Berlins 
versetzt  worden  sind.  Wie  in  den  guten,  alten  Zeiten  wird  hier  auch  jetzt 
noch  der  Markt  ä  cid  otweri  unter  aufgespannten  Regenschirmen  abgehalten, 
deren  Durchmesser  gerade  ausreicht,  um  die  zum  Verkauf  gestellten  Gegen- 
stände aus  dem  Regen  unter  die  Traufe  zu  befördern.  Inzwischen  hat  man 
unsere  Markthallen  bekanntlich  zu  anderen  Zwecken  dienstbar  gemacht;  sie 
sind  in  einen  Circus  verwandelt  worden,  zum  voilgflltigen  Beweise  dafflr,  dafs 
da,  wo  es  sich  um  die  Bedürfnisse  des  täglichen  Lebens  handelt,  auch  bei  uns 
die  alt-römischen  Spiele  in  ihr  Recht  treten  —  panem  ei  cireensesi 

Indem  wir  hiermit  die  grofsstädtischen  Marktplätze  verlassen,  beschäftigen 
wir  uns  nun  mit  der  Construction  einer  anderen  Halle,  unter  deren  Glasdache 
zu  jeder  Tages-  und  Jahreszeit  ein  ebenso  bunter,  wie  polyglotter  Verkehr 
stattfindet.  Wir  meinen  die  grofse  Halle  des  Nord-Bahnhofes  in  Paris. 
Der  Entwurf  derselben,  die  hinsichtlich  ihrer  räumlichen  Dimensionen  nur  in 
der  Bahnhofs-Halle  zu  Birmingham  einen  ebenbürtigen  Rivalen  findet,  rührt 
sowohl  in  architektonischer,  wie  in  constrnctiver  Beziehung  von  dem  berühmten, 
im  Jahre  1868  leider  zu  früh  verstorbenen  Hittorff  her.  In  hochangesehener 
Stellung,  und  14  Jahre  hindurch  Mitglied  der  Akademie  der  schönen  Künste  in 
Paris,  verbreitete  sich  sein  Ruf  als  Künstler  und  Gelehrter  weit  über  die 
Grenzen  seines  Vaterlandes  hinaus.  Nach  seiner  grofsen  italienischen  Reise,  die 
er  in  theilweiser  Gemeinschaft  mit  unserem  unvergefslichen  W.  Stier  unter- 
nommen, und  deren  Resultat  in  einem  Prachtwerke  [ArchiUcture  moderne  de  la 
Steile,  Paris  1835}  vorliegt,  kehrte  Hittorff  im  Jahre  1824  nach  Paris  zurück, 
wo  er  in  einem  höchst  idyllischen,  mitten  im  geräuschvollsten  Stadtviertel  ge- 
legenen Wohnsitze  eine  unbegrenzte  Thätigkeit  entwickelte.  Mit  Bezug  hierauf 
sagte  M.  BeuH*),  ausgezeichneter  Akademiker  und  z.  Z.  ständiger  Secretair  der 
Akademie  der  schönen  Künste,  in  seiner  »Slo^e  de  M.  HiCtorffv,  gesprochen  in 
einer  öffentlichen  Sitzung  der  Akademie  (12.  December  1868):  »Au  milieu  de 
Paris,  dans  le  quartier  tumuUueux  de  Notre-Dame  de  Lorette,  Hittorff  occupait 
une  demeure  conforme  au  voeu  de  Soerate,  petite^  mais  toujours  remplie  de  vrais 
amis,  att  miHeu  dun  grand  jardin,  ou  les  oiseatu:  chantaient  au  printemps  y  tm  les 
rayons  de  V6U  Staient  arritis  par  dipais  ombrages  et  oü  les  bruits  de  la  rt4e 
naviueni  jamais  pinitrS.v 

Diese  der  Kunst  gewidmeten  und  durch  die  Kunst  geheiligten  Räume  bil- 
deten zugleich  einen  vielbesuchten  Centralpunkt  ftir  einheimische  und  fremde 
Architekten**).  Auch  der  Verfasser  dieses  Buches  erinnert  sich  mit  lebhafter 
Empfindung  der  freundlichen  Aufnahme,  die  derselbe  vor  mehreren  Jahren  bei 
seinem  längeren  Aufenthalte  in  Paris  in  dem  »Tusculuma  Hittorffs  gefunden. 
Ehre  ihm  und  seinem  Andenken!  Herzlichen  Dank  zugleich  dem  Architekten 
Herrn  Charles  Hittorff  jun.,  der  dem  Fremdlinge  bei  seinen  Kreuz-  und 
Querzflgen  durch  die  Anlagen  des  Nord-Bahnhofes  ein  so  liebenswürdiger  «Cice- 
rone« gewesen.  — 


•)  gest.  im  April  1874. 
**]  ....  oüf  wie  M.  Beul 6  sagt,   VhospitaUti  eiait  simple ^  atniablcj  rehaussie  par 
les  aris,  oü  les  Hrangers  illustres,  ä  peine  arriois  ä  Paris,  se  hdtaient  de  renir  eonverser 
ei  sauveni  /armer  des  relaiüms  durables  avec  les  arOstes  et  les  savants  de  notre  pays.  — 
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Dafs  Hittor  ff  neben  dem  feinen  Verständnifs,  welches  er  ffir  die  Mona- 
mente  des  klassischen  Alterthums  besafs,  auch  ein  »constmctetir  moanh  gewe- 
sen, hiervon  hat  derselbe  bei  vielen,  nach  seinem  speciellen  Entwürfe  ansge- 
führten  Bauwerken  ein  eminentes  Zengnifs  gegeben ;  wir  nennen  nor  die  beiden, 
von  ihm  constmirten  grofsen  Oircns  in  Paris,  le  cirqtie  des  champs-EUgSes  nnd 
le  ctrque  du  baukvard.  Die  Construction  des  letzteren  ist  ohne  innere  Stfitz- 
punkte,  ähnlich  dem  Renz' sehen  Circus  in  Berlin,  ansgeftohrt.  Beide  Olreas 
waren  für  die  damaligen  Verhältnisse  unübertroffene  OrOfsen.  Mit  dem  Hallen- 
bau des  Nordbahnhofes  in  Paris  haf  Hittorff  der  einen  Gröfse  noch 
eine  andere  hinzugefügt. 

Die  Breite  der  Halle,  vergl.  Fig.  975,    beträgt   70  Meter,    ihre  Länge 

180  Meter  und  ihre  gröfste  Höhe,  vom  Fufsbodea 
bis  zum  höchsten  Punkte  des  Oberlichtes  gemessen, 
31  Meter  (Höhe  des  Berliner  Schlosses);  es  nimmt 
daher  die  Halle  einen  Flächenraum  von  ca.  13000 
Quadratmetern  (130  Ares)  ein.  Die  beiden  Lang- 
Seiten  enthalten  die  Wartesäle  {les  salles  dattenU)  Iter, 
2ter  und  3ter  Klasse,  die  Räume  für  das  Gepäck, 
für  die  Steuerbeamten  u.  s.  w. ;  auch  schliefsen  sich 
hier  kleinere,  ebenfalls  aus  Eisen  construirte  Hallen 
an,  80  die  nhaüe  des  messageries^  und  andere.  Sämmt- 
liche  Säle  stehen  mit  geräumigen  Vestibülen  [saües  da 
pas  perdm\  in  Verbindung,  lieber  die  Dächer  dieser 
angrenzenden  Räumlichkeiten  tritt  die  mittlere  grofse 
Bahnhofshalle  nach  Art  einer  Basilika  höher  hinaof, 
so  dafs  sie  in  der  ganzen  Ausdehnung  ihrer  Langsei- 
ten durch  grofse  halbkreisförmige  Fenster  ihr  Seiten- 
licht  empf^gt.  Die  Hauptbeleuchtung  wird  ihr  jedoch 
in  der  Mitte  durch  ein  durchlaufend  angeordnetes  Ober- 
licht zu  Theil ,  welches  sich,  rechtwinklig  zur 
Dachneigung  gemessen,  in  einer  Höhe  von  0"35  über 
der  Dachfläche  erhebt,  und  somit  eine  freie  CircalS' 
tion  der  Luft  gestattet.  In  der  Nähe  des  vorderen 
Theils  der  Halle  befinden  sich  grofsentheils  die  Verwaltungsräundichkeiten ,  so 
die  für  die  Post,  für  die  Telegraphie,  für  den  Billetverkauf  u.  s.  w.  erforder- 
lichen Bureaus.  Die  gegenüberliegende  Seite  derselben,  die  zur  Ein-  und  Aus- 
fahrt der  Züge  dient,  ist  nur  in  ihrem  unteren  Theile  offen,  in  ihrem  gröfseren 
oberen  Theile  dagegen  —  wie  dies  in  Frankreich  gewöhnlich  geschieht  — 
mit  einem  aus  Glas  und  Eisen  construirten  Verschlufs  [rideau)  versehen,  wo- 
durch die  unangenehme  Einwirkung  der  Zugluft  erheblich  gemildert  wird.  Die 
in  neuerer  Zeit  ausgefElhrten  grofsen  Bahnhofshallen  Berlin^s  lassen  ein 
derartiges  Schutzmittel  fast  überall  vermissen. 

Mittelst  zweier,  in  paralleler  Richtung  durchlaufender  Säulenreihen  ist  die 
Halle  in  drei  Theile  getheilt,  deren  Breitendimensionen  verschieden  sind.  Die 
Breite  der  Seiten-Abtheilungen,  von  der  Mitte  der  Säulen  bis  zu  den  angren- 
zenden Mauern  gemessen,  beträgt  17'°33,  und  die  des  mittleren  Theiles  35"'34> 
d.  h.  etwa  ebensoviel,  wie  die  Spannweite  unserer  Hallen  zwischen  den 
Umfassungsmauern.  Nach  der  Längenrichtung  sind  18  Säulen  in  Ab- 
ständen von  10  Metern  aufgestellt;    die  ganze  Länge  der  Halle,    einschliefslich 
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des  10  Meter  breiten  Umganges  an  der  vorderen,  kfirzeren  Seite,    mifst  daher 
180  Meter. 

Die  allgemeinen  Constrnctions-  nnd  Höhenverhältnisse  derselben 
gehen  ans  dem,  in  Fig.  976  dargestellten  Querdorchschnitt  hervor,  lieber  den 
SiUilen  —  also  in  Abständen  von  10  Metern  —  sind  die  als  Blechtrftger 
constniirten  Bindersparren  verlegt,  die  sowohl  hier,  wie  an  den  Tranf- 
selten  durch  grofse,  durchbrochen  gegossene  Gonsole  ihre  UntersttttEung  erhal- 
ten. Die  letzteren  wurden  an  die  Seitenwände  der  hohlen  8-seitigen  Aufsätze, 
die  über  dem  Sänloikapitäl,  bis  znl^  unteren  Sparrengurtung  gemessen,   sich 


Fig.  976. 


20  met  res 


in  einer  Höhe  von  6°^86  erheben,  fest  geschraubt  nnd  an  den  Langfronten,  wo 
sie  aus  den  Umfassungsmauern  hervortreten,  mit  diesen  verankert.  Bei  einer 
Höhe  der  Blechsparren  von  Q^bb  und  einem  entsprechenden  Querschnitt  ihrer 
Gurtungen  konnten  dieselben  zwischen  den  Säulen  und  den  Umfassungsmauern 
der  Halle  ohne  weitere  Unterstützung  bleiben,  obwohl  ihre  freie  Länge  —  im 
Lichten  zwischen  den  Consolen  gemessen  —  hier  noch  12"'25  beträgt.  Der 
bedeutend  längere,  zwischen  den  Säulen  liegende  Theil  der  Sparren  wird  in- 
dessen noch  durch  eine  gufseiserne,  im  Querschnitt  kreuzförmig  gestaltete 
Strebe  unterstützt,  die  sich  in  der  Mitte  derselben  mit  ihrer  unteren  Gnrtung 
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rechtwiDklig  verbindet.  Die  betreffende  ZngstaagenverbiDdQiig  ist  nub  den 
Princip  dea  Polonceau'echen  Systemg  m  gebrocbener  Form  Angeordnet;  jede 
von  den  beiden ,  unter  einem  Winkel  von  2"  geneigten  Endtbeilen  dergelben 
best«ht  ans  doppelten  nebeneinander  verlegten  Rnndstangen,  wibrend  in  dei 
Mitte,  der  geringeren  ZngBpannnng  entsprechend,  nur  eine  einfache  Stange 
znr  Verwendung  gekommen.  Eine  hier  ungelegte  Kuppelung  gestattet  die 
RecÜfication  der  ganzen  Verbindung. 

Die  Dacheindecknng,  soweit  dieselbe  nicht  durch  die  Laterne  de< 
OberlichtB  nnterbroclien  wird,  besteht  aus  glattem  Zinkblech  mit  darnnt« 
befindlichen  Schalbrettern  von  10  bis  12  Centim.  Breite.  Zu  ihrer  Unterstatzuog. 
sowie  znr  gleichzeitigen  Seitenaussteifnng  der  gedrttckten  Gnrtung  der  Sparren 

Fig.  »77. 

Assemblsge  de  la  poutrellc  avec  1a  btelle. 


dienen  starke,  in  T-Eisenform  ausgewalzte  Fetten;  dieselben  sind  in  Entfer- 
nungen von  S^Oj  angeordnet  und  stolsen  stumpf  gegen  die  Bleohwand,  wo  sie 
durch  doppelte  Winkel  ihre  Befestigung  erbalten ;  anf  ihrer  oberen  Flansche, 
und  mit  dieser  dnreh  durchgreifende  Bolzen  befestigt,  ruhen  Langhölier. 
welche  die  in  der  Richtung  der  Sparren  verlegten  Schalbretter  nnterstatieo. 
Das  Oberlicht  beginnt,  von  der  Firstfette  an  gerechnet,  Aber  dem  dritten  T-Ei«D, 
und  nimmt  etwa  den  vierten  Tbeil  der  ganzen  Dachfläche  ein. 

Nach  diesen  kurzen  und  allgemeinen  Bemerkungen  gehen  wir  zum  Detail 
der  Verbindung  in   den  Hauptknotenp unkten  der  Constmclion  über. 

Die  Figuren  977  und  978  zeigen  die  Verbindung  des  Kopfendes  der 
Strebe  mit  der  unteres  Gnrtung  des  Blechsparrena;  die  letztere  Figur 
iat   ein  Querdnrchschnitt  nach   der  Linie  mn.     In  diesen,   wie  in  des  na^fol- 
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genden  Figuren  beieichDen    die  hineiogescbriebeneD  gtmzen  Zthlen  stets  Milli- 
meter.    ZwiBcben   die  Tertikslen  Scheokel   der  oberen  nnd  nnteren  GartungB- 
Eckeisen  sind  hier  za  beiden  Seiten  der  Hittelwand  ein  Paar  Deckbleche  einge- 
legt,   deren    Breite  O^&O   beträgt;    an   die 
Anfaenflilcbei)  derselben  schlierseo  sich  zwei,  ^•'-  ^'^- 

in  ganzer  Höhe  des  Sparrens  dnrchgreifende 
T-Eisen  an,  welche  die  Belastung  in  vor- 
theilhafler  Weise  Qbertragen.  Die  Befesti- 
gung der  Strebe  geschieht  mittelst  eines  an 
die  untere  Onrtung  genieteten  T-Eisens, 
dessen  vertikale  Rippe  mit  dem  in  Osbel- 
form  gegossenen  Strebekopf  verbolzt  ist. 

Das  Qnerprofil  der  Strebe  geht 
ans  dem,  nach  der  Linie  ab  gelegten  Hori- 
zoDtalschnitt,  Fig.  979,  dentlich  heryor;  die 

I  gleich  langen  Arme  haben  eine  fiberein- 
stimmende  Stärke  von  3  Cendm,,  während 
ihre  Länge  von  beiden  Enden  nach  der 
Hitte  der  Strebe  allmählig  zunimmt ;  so 
beträgt  die  gröfale  Qnerschnittsdimenaion  der 
Strebe  an  ihren  Enden  10,  und  in  der  Hitte 

I I  Centtm. 

Die  Verbindung  im  nnteren  Knoten- 
punkte, wo  die  verschiedenen  Zugstan- 
geoenden  mit  dem  Strebefnfs  zn- 
sammentreffen ,  wurde  auch  hier  mit  Httlfe 
zweier  vertikaler  Kuppelplatten  bewirkt, 
wie  sich  dies  ans  den  Figuren  980,  981 
und  9S2  —  Ansicht.  Orundrifs  und  Durch- 
schnitt —  erkennen  läTst.  Da,  wie  bereits 
bemerkt,  die  unter  2°  geneigten  Endstücke 
der  Querverbindung  aus  doppelten  Rnnd- 
stangNi  bestehen,  so  sind  diese  an  die 
Anfsenflächen  der  Kuppelplatten  an- 
gele^ und  mit  einem  eingeschobenen  Zwi- 
schensUck  verbolzt,  während  die  Übrigen 
Verbandstflcke  zwischen  jene  Platten  ein- 
greifen. Bei  der  geringen  Hdhe  der  letz- 
teren konnten  dabei  die  flbereinander  liegen- 
den Zugstangen  g  und  A  zwischen  den  Ver- 
tikalplstten  keinen  ausreichenden  Platz 
finden,  ohne  mit  ihren  abgeplatteten  und 
verbreiterten   Enden    in    eine    unmittelbare 

CoUision  an    gerathen ;    um    diesem   Uebel-  Plan  suivant  ab. 

stände   abzuhelfen,    wurde  das  bis  auf  12 

Ceotim.  verbreiterte  Ende   der  Zugstange  h  mit  einem  Ausschnitt  versehen,  in- 
nerhalb dessen  sich  der  erforderliche  Platz  fUr  die  Zugstange  g  gewinnen  liefs. 

Wie  femer  aus  der  Fig.  982  ersiehtUch,  greift  die  Strebe  mit  einem  Zapfen, 
dessen   Stärke    von    12   Coitim.    dem    lichten    Abstände   der    beiden   Kuppel- 


platten  entspricht ,   zwiachen   diese  genau  passend  ein ,    wo  sie  gleichfalla  ver- 
holst ist. 

Die  Conatruction  des  First-Knotenpunktes  geht  ans  den  Figuren  9S3 


und  984,  Ansicht  und  Dnrchgchnitt  nach  der  Linie  Jg, 
deutlich  hervor.  An  derjenigen  Stelle,  wo  die  fanden  ge- 
neigten Stangen  ihren  Angriffspunkt  haben,  sind  so  beiden 
Seiten  der  Vertikalwand  des  Sparrens  gafseiserne  Plat- 
ten aufgestellt,  die  an  ihren  inneren  Bcrtthrungsflächen. 
dem  Profil  der  Sparrengiirtang  confonn,  mit  genau  zu- 
gerichteten Ausschnitten  versehen  sind ;  ihre  AuTsenflAchen 
werden  durch  2,  von  den  Enden  nach  der  Hitt«  schräg 
ansteigende  Diagonalrippen  unterbrochen,  deren  Ueberkreu- 
zuDg  mit  dem  Befestigangspnnkta  der  Stangen  zosammen- 
f^Ut.  Die  letzteren  endigen,  wie  aus  Fig.  985  eruchtlich, 
in  einer  Gabelform  und  greifen  mittelst  dieser  Ober  die  untere 
Ourtung  ohne  Weiteres  fort,  da  die  Breite  derselben  nicht 
gröfser  ist,  als  der  lichte  Abstand  beider  Gabeln.  Zwischen  den  erwähnten  gnfs- 
eisemen  Platten  sind  die,   an  beiderseitige  Deckbleohe   stumpf  gegenstofsräden 
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Enden  der  Firstfette  mittelst  doppelter  Winkel  befestig.  Die  Hohe  dieser,  in 
einer  Länge  von  10  Metern  frei  verlegten  T-Eisen  betri|t  25  Centim.,  ihre 
Flansch enbreite  1t, 5  und  ihre  Rippenstftrke  1  Centim.  Hit  ihrer  oheren  Flsn- 
ache  sind  die  gchmiedeeiBemen  DoppelstOtien  verecbranbt.  welche  die  znr  Un- 
terstdtznng  der  Sprosseneisen  erforderlichen  T-Kisen  tragen. 


Was  die  Befestigimg  der  vertikalen  Stange  anbetrifft,  so  ist  hierin 
allerdings  ein  ziemlich  beträchtlidies  Hateiialqnantam  aufgeboten  worden.  Der 
gabelßlnnige  Kopf  dieser  Stange  nmfafst  nämlich  ein  vertikales,  unterhalb  der 
Gurtnng  hervortretendes  Blech,  welches  mit  dieser  dnrch  lange  nnd  doppelseitig 
angel^te  Winkeleisen-  vernietet  wnrde.  Das  in  der  Mitte  der  Zugstange  ange- 
ordnete ■  Sohlofs«  ist  hinsichtlich  seiner  Form  tmd  GrOfse  der  in  Fig.  786 
dargesteilten  »Knppeliing«  ganz  ähnlich  und  bietet  daher  nichts  Bemerkens- 
werthes  dar. 

Der  inr  Untersttltinng  der  Dachschalnng  erforderlichen  T- Elsen-Fetten  ist 
bereits  oben  Erwähnang  gethan.  Fig.  9S6  seigt  den  Stofs  nnd  die  Befestignng 
derselben  an  den  Blechsparren  mit  emgescbriebenen  Hafsen.  Die  auf  ihrer 
oberen  Flansche  aufmhenden  Langhölzer  von  lö  Centim.  Breite  und  11  Centim. 
Höhe  sind  mit  dieser  durch  je  2  Schranhenbolzen  befestigt,  deren  obere  Köpfe 
in  das  Holz  vertieft  eingelegt  wurden. 


Ftlr  die  Beleuehtaaß 
30  koloasaltii  Halle  wurden  dkk 
(IcB  L&ngiseiteu  ängebr&cbten  P«- 
üter,  welche  die  Form  einer  HiÄ- 
kreislläclie  erluelton,  für  sieb  «l- 
leiu  als  durchaus  UDzareit-brnd  lick 
erwiescu  haben.  Dieser  rnwUii 
bedingte  daher  die  Nothweudigknt 
eines  in  der  Mitte  der  Halle  ta  mo- 
HtniireDdeii  Oberlichtes,  welcln 
die  Dachfläche  unterbrechen  nnd 


dieser  in  beatimiutcr  üöhv  hatm- 
treten  muffte ,  damit  dailiirWi  tbt 
Ventilation  erzeug  und  dan  Bit- 
weichen  des  Rauches  und  der  Ca« 
ermöglicht  werden  könnt«-.  Za  fy- 
seiu  Zweck  wurden  sehmiedeeösi* 
UoppelslUtzen.  vergl.  Fig.  W. 
auf  die  betreffenden  Fetten  garttUi 
und  mit  diesen  dnrdi  L'mkhJiifnc 
ihrer  Kufseuden  vernietet.  UtniAH 
haben  eine  HOhe  von  45  CnÜa. 
und  bestehen  aus  Flaclieiaei  f« 
<i  Centüu.  Ureite  und  etwa  t  Ott- 
tiui.  Stürkc ;  mit  ihrem  obtttlt 
verbreiterten  Ende  nmfannni  A 
die  vertikale  Rippe  eines  iit  piK 
ter  Länge  des  Oborlichl«!  ogft- 
orduelen    T-Bit 
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Fluisdie  an  dieser  Stelle  mit  einem  ADSSohnitt  versehen  werden  miübte.  Auf 
diesen  T-EUen,  die  anch  Übet  allen  oberen  Fetten  verlegt  nnd  dort  in  glwcher 
Weise  nnterstOtit  sind,  ruhen  die  der  Verglasnng  angehSrigen  Sprosseneiaen.  Die 
Entfernnng  jener  Slfltien  von  einander  beträgt  3"23;  an  denjenigen  Stellen, 
wo   sie  grade  anf  einen   Binderaparren  treffen,   sind  sie,  wie  ans  Fig.  988  er- 


Bicbtlieh,  anf  die  obere  Onrtnng  desselben  gestellt,  und  demzufolge  von  gerin- 
gerer Hohe.  Die  Figuren  989  und  990  zeigen  fQr  beide  Fälle  diese  Ver- 
bindung im  LäDgenschnitt,  nnd  Fig.  09 1  giebt  diese  Ansicht  in  kleinerem  Hafa- 
stabe  mit  den,  anf  den  T-£iaeD  des  Oberlichtes  anfimhenden  Sprossen  eisen ;  in 
Uebereinstimmnng  mit  der  Breite  der  zur  Verwendung  gekommenen  Glaatafeln 
betrlgt  die  Entfernung  derselben  46  Centim. 

Die  Figuren  992  und  993  seigen  den  Querdurch  schnitt  und  die  Ansicht 
eines  Sprosseneisens  in  grSr«erem  Hafsstabe  und  zagleich  die  Art  und  Weise, 
wie  ihre  Befestigung  anf  den  T-Eiaen  uraprünglich  beabsichtigt  war. 
Die  vertikalen  Schenkel  zweier  Winkel  umfassen  nKmiioh  den  unteren  Tbcil 
des  Sproaseneisens,  während  die  horizontalen  Schenkel  derselben  mit  der  Flansche 
der  T-Eiaen  vernietet  werden  mlUsen.  Es  ist  dies  eine  ältere,  häufig  in  An- 
wendung gekommene  Befestignngsweiae ,  deren  Anafahrnng  jedoch  manche 
Schwierigkeiten  veruraacht.  Hit  Rtlckaicht  hierauf  machte  man  im  vorliegenden 
Falle  von  kleinen,  eisernen  Schuhen  {laboü]  Gebrauch,  die  anf  die  IVäger- 
flanache  anfgeatreift  und  hier  durch  ein  Paar  Stifte  befestigt  wurden.  Ein  solcher 
Schah  besteht,  wie  sich  ans  der  Horizontalprojection  der  Fig.  994  erkennen 
lifst,  ans  einer  Pnfsplatte  mit  zwei,  in  einem  Abstände  von  0,6  Centim.  pa- 
rallel aufsteigenden  Seitenvänden,   deren   obere  Kanten   nach  der  verschiedenen 


versehen,   initteUt  deren  ein  fester  AuscUIuIk   au  die  TrikgeräKiiBclie  i 
snr   weiteren   BefeBtignog   dienen   ewei,    in   Üingonaler  Richtung   eiDg«6cUi|B 
Stifte,    deren   Nietlöcher    bereite   vorlMr  i 
die  FufspUtte  eicgebo)irt  wurden.   Aebnlid 
ÜeffniiDgen  befinden  sich  auch   in  des  Be 
tenwänden,   so  dulij  diese    mit  der  dar 
r>.)u/         V^^^^B^^^        liehen   liegenden   Kippe  des   SproawMiM 
^^hU^    ^0^^^  iiütteUt  kleiner  Nietstifle   befwtigt  «rii 

^^HHB  I  konuten.     Die  Figuren  S»5,  996  tmdtM 

^^^^^^H  .  zeigen   diese   Verbindung   in   den  vmeU 

^^^^^^H  denen  Anaichteu  des  Schuhes,    wabei  im 

^^^^^^S  — __j  XII  beuiuckou.   dafs  luick  4ur  wb«c«  Sh 


A 
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der  Sprosseneiseu  in .  Entfernnng  von  ca.  80  bis  90  Ceutim.  eingebohrte  LOcher 
enüiftlt,  dnrcb  die  kleine  Rundatifte  dicht  Ober  die  sich  überdeckenden  6 laa- 
tafehi  eingelegt  wurden,  um  der  Möglichkeit  eiuea  Abhebens  derselben  vorzu- 
beugen. 

Es  dürfte  hierbei,  namentlich  im  Hinblick  anf  einen  vollkommenen  Au- 
schlnrs  der  Seitenwände  des  Scbabea  an  die  dazwischen  fassende  Rippe  des 
Sproaaeneisens,  in  mancher  Beziehuug  vortheilhaft  erscheinen,  die  HorizoDtal- 
rippe    des    letzteren    in 

ihrer    L'nterfllche    nicht  f,g_  .j^,  r^^_  .,_,y 

za  gekrflmmt,  sondern 
mehr  geradlinig  und 
horizontal  zu  gestalten. 
Wir  geben  daher  —  ge- 
wissermaTsen  m  parm- 
ihitt  —  in  den  Figuren 
Üimb,  996c  und  996d 
noch  einige  französische 
Kormalprofile,  welche 
in  verbesserter  Form  der 
obigen  Forderong  ent- 
sprechen. Die  erste  dieser  Figuren  stellt  ein  Sprosseneisen  in  den  kleinsten, 
allenfalls  noch  zulässigen  Querschnittsdimensionen  dar,  während  die  beiden  an- 
deren Figuren  daasetbe  in  seiner  mittleren,  rcsp.  gröfsten  Form  zur  An- 
schannng  bringen.  Das  Gewicht  dieser  Sproaseneisen,  deren  RippenslArke  m 
mtdio  anf  5  bis  6  Millimeter  angenommen  werden  kann,  beträgt  in  aufsteigender 
Linie  2*5,  3*2  ond  4'5  pro  lfd.  Meter.  Wie  ersichtlich,  ist  hier  überall  auf 
eme  breite  Anflagerfläche  fttr  die  Glastifeln  gebührende  Rücksicht  genommen. 


•*03S- 


Diese  in  einer  Länge  von  g^SO  bis  5'°T5  ausgewalzten,  und  seitlich  mit 
iv«  Rinnen  versehenen  Sprosaeneiseu  sind  auch  bei  uns  zur  Constmction  von 
Oberlichten  sehr  häufig  verwendet  worden.  Die  kleinen  Rinnen  hatten  da- 
bei uraprUnglich  den  Zweck,  das  in  Folge  des  Loslösena  der  schrägen  Kitt- 
foge  zwischen  dieser  Fage  und  der  Vertikalrippe  des  Eisens  durchdringende 
ächuee-  und  Regenwasser  aufzunehmen  und  sicher  abEafflhren,  damit  dasselbe 
nicht  an  den  Sprosaeneisen   liinabtrOpfele  und  sur  OxydaUon  des  Eisens,  sowie 
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za  anderweitigen  Uebelatänden  Veranlassung  gebe.  Wie  die  Erf&hmng  gelehrt, 
haben  indesaeD  die  in  solcher  Form  constnürten  SprosseDeiBen  jenen  Zweck 
mehr  oder  minder  verfehlt;  aie  haben  mehr  verBprochen,  als  sie  zd  leisten  im 
Stande  waren.  Eis  füllen  sich  nämlich  die  kleinen  Rinnen  nnr  zu  bald  mit 
Staub  nnd  Unrein lichkeiten  aller  Art  aus,  sie  verstopfen  sich  nnd  hindern  somit 
den  freien  Abflufs  des  «ch  ansammelnden  Wassers.  Iffit  Bezug  hierauf  mnf« 
im  Gegentbeil  auf  die  Koth wendigkeit  hingewiesen  werden,  in  nnmittelbarer 
Nahe  der  Kittfuge  alle  Einschnitte  nnd  Vertiefungen  möglichst  zn  vermei- 
den, da  diese  stets  als  die  natürlichen  »Ansammleri'  von  Staub  and  Schmuli 
zu  betrachten  sind.  Bei  den  in  den  obigen  Qnerschnittsformen  verwendeten 
Sprosseneieen  benutzt  man  daher  jetzt  die  erwihnten  Rinnen,  um  den  Kitt  hier 
fest  einzudrücken,  wodurch  das  Loslösen  desselben  mSglichst  verbatet  wird. 


H&nSg  zieht  man  es  auch  vor,  den  Sprosseneisen  die  einfachere,  in  Fig.  997 

dargestellte  Form   zu  geben.     Hierbei  wäre   im  Allgemeinen  noch  zn  bemerken, 

dafs  die  HShe  der  vertikalen  Rippe  Aber  den  Glastafeln   stets   grAfser  sein 

mnfa  —  nicht  unter  2,5  bis  3  Centim.  —  als  der  anter 

Flg.  ftw.  denselben  befindliche  Tlieil,  weil  bei  zn  geringer  Höhtm- 

Bf      dimension  jener  Kippe   und  bei  starken  Glastafeln,  u- 
mentlich  an   derjenigen   Stelle,    wo  sie  doppelt  Über- 
einander liegen,    der  Anschlufa    der  Verglunng  an  die 
g>      SproBseneiäcn  nicht  ansreir.hend  gesichert  ist. 
7  Oie   Kntfernnng  der  Sprosaeneisen  hingt  selbsl- 

S  verständlich  von  der  Breite  der  Glastafeln  ab  und  kuin 
diese  durchschnittlieh  bei  Anwendung  von  Doppelglas 
auf  40  bis  50  Centim.  angenommen  werden.  Die  Stirke 
solcher  Tafeln  beträgt  etwa  0,b  bis  0,7  Centim.  und  ihre 
Länge  0''lb    bis    l'°0;    sie   sind    entweder    vollstindig 

< ,«2 *  durchsichtig,    oder    mattgeschtiffen.     Wenn  auch  elwu 

höher  im  Preise,  so  haben  die  letzteren  doch  den  Vorzug, 
dafs  sie  die  Sonnenstrahlen  brechen  nnd  keine  Blendung  verursachen. 

Von  grofser  Wichtigkeit  ist  bei  einer  jeden  Glaseindeckni^  die  Frage,  in 
welcher  Weise  das  bei  Schlagregen  durchtreibende  und  unter  den  Tafeln  sieh 
ansammelnde  Wasser,  beziehungsweise  selbst  das  Sohwaifswasaer  (oondensirter 
Wasserdampf] ,  ohne  sonstige  Nachtheile  zn  involriren,  am  zweckm&fwgsten  ib- 
gefuhrt  werden  könne.  Bei  dem  UsUenban  des  Kordbabnhofes  in  Paris 
ist  dieses  Problem  auf  sehr  sinnreiche  Weise  gelöst  worden.  Han  bedieotf 
sich  za  diesem  Zweck  eigenthUmlich  gestalteter,  aus  getriebenem  Blech  beste- 
hender Zinkstreifen,  die,  wie  dies  aus  Fig.  998  hervorgeht,  eine  gekrflnunto 
Form  erhielten;  die  Länge  dieser  Streifen  ist  der  Breite  der  Glastafeln  gleicb; 
entsprechend  der  Form  ihrer  Abrnndnng,  wurden  auch  die  letzteren  an  ihren 
kürzeren  Seiten  nach  einer  Cnrve  abgeschnitten  and  im  Uehrigen  mit  gerades, 
parallelen  Seitenkanten  versehen,  vergl.  Fig.  999.  Fig.  lOOO  zeigt  den  Dmth- 
sehnitt   derselben   mit  der  gleiohzei%en  Anordnung  der  Glastafeln.     Nachdem 
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der  innere  hohle  Raiun  der  Zinkstreifen  mit  der  Kittmaasc  ß  Kusgefflllt  worden, 
schob  man  die  obere  Kante  einer  jeden  Olaatafet  a,  vergl.  daa  Detul  Fig.  lUOl, 
in  diesen  Falz  hinein,  so  dafs  sie  hier  in  ihrer  ganzen  Breite  ein  sicheres  Auf- 
lager findet;  die  Unlerkante  der  nächst  oberen  Tafel  lagert  auf  dem  Rande 
XX  des  erwähnten  Zink  Streifens,  und  zwar  auf  der,  in  ganzer  Breite  desselben 
hier  ebenfalls  aufgetragenen  Kittfuge  ^.     Unterhalb  dieser  Tafeln  sammelt  sich 


in  der  Rinne  a  das  Wasser  an ,  welches  vermöge  der  gekrammten  Form  der 
Streifen  nach  der  Hitte  derselben  fliefst  und  von  hier  mittelst  der  Einschnitte 
-;Y>  die  sich  auch  an  beiden  Enden  im  Zink  und  in  der  Kittfnge  belinden,  auf 
die  untere  Tafel  gelangt.  Auf  diese  Weise  wird  dasselbe  überall  von  der 
Unterfllche  einer  oberen  Tafel  aaf  die  Oberfläche  der  nSchst  unteren 
Tafel  geleitet. 

Neben  anderweitigen  Nacli- 
Iheilen  haben  die  soeben  erwähnten 
SproBseneisen  den  Uebelstand,  dafs 
sie,  bei  der  so  sehr  eiponirten  Lage 
aller  Oberlichte,  einer  baldigen  Zer- 
stömng  durch  Oxydation  des  Eisens 
unterliegen.  Dieselben  sind  daher 
in  neuerer  Zeit  —  man  gestatte 
das  nachfolgend  eingeigte  «Entre- 
filet*  —  mit  einem  Deck-  und 
Schutzmittel  umkleidet  und  häuGg 
aus  Zink  nnd  Eisen  in  der  Weise 
constroirt  worden ,  dals  man  den 
ans  Flaebeiaen  bestehenden  DKern« 
mit  einer  Zink-Enveloppe  nmgiebt, 
die  auch   gleichzeitig    den  Kittfiüz  -• 

enthält.     Hit  diesen  Sprosseneiseu 

werdm  dann  die  Schweifsrinnen  in  eine  directe  Verbindung  gebracht,  jedoch 
mj^Ucfaat  so  isolirt,  dafa  sie  vor  dem  Hineinfallen  von  Staub  und  dergl.  hin- 
reichend gesichert  sind. 

Dies  führt  anf  den  in  Fig.  1002  dargestellten  Querschnitt  der  Sprossen- 
eiaen,  die  in  soloher  Gestalt  von  dem  Glasermeister  Rohr  lack  in  Berlin  an- 
gefertigt werden,  nnd  sich  auch  in  vielen  Fällen  bereits  bewährt  haben.  Der 
schmiedeöaeme  Kern  hat  eine  Höbe  von  2,8  und  eine  Stärke  von  0,3  Cenlim., 
während  die  ganie  Höhe  des   Sprosseneisens  dnrcfaecbnittlich    4  bis  ö  Oenlim. 
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beträgt.  Das  als  UmhalluDg  des  Kerns  verwendete  Zink  mufs  eine  ausreichende 
Stärke  erhalten;  gewöhnlich  genflgt  hierfür  No.  12.  Diese  Bekleidung  besteht 
aus  zwei  Theilen^  die  oben  seitwärts  im  Punkte  a  übereinander  geschlagen  und 
verlöthet  werden.  Eine  anderweitige  Verbindung  des  Zinka  mit  dem  Kern  findet 
nicht  statt.  Erfahrungsmäfsig  verbindet  sich  der  Kitt  bei  guter  Ausfflhmn^ 
der  Arbelt  —  eine  Bedingung,  die  überhaupt  bei  der  Construction  aller 
Oberlichte  als  selbstverständlich  vorausgesetzt  werden  mufs  —  ganz  vorzüglich 
mit  dem  Zink,  weshalb  ein  Loslösen  desselben  nicht  so  leicht  zu  befürchten  ist. 

Der  laufende  Meter  solcher  Sprosseneisen  kostet  ca.  2  bis  2,5  Mark;  die- 
selben können  in  einer  Länge  von  2"25  bis  2"'50  frei  verlegt  werden.  Bei 
gröfserer  Freilänge  würde  es  sich  jedoch  empfehlen,  ihnen  die  QuerschnittsfonD 
der  Fig.  1003  zu  geben,  wobei  die  Höhe  des  Kerns  4  Centim.  beträgt.  Nach 
Mafsgabe  der  im  Allgemeinen  veränderlichen  Höhe  und  Stärke  des  Kerns  kann 
die  freitragende  Länge  solcher  Sprosseneisen  die  Weite  von  3  bis  4  Meten 
erreichen. 

Viel  billiger  stellt  sich  der  Preis  derselben,  wenn  die  Bekleidung  des  Kenn» 
nicht  mit  Schweifsrinnen  versehen  ist,  sondern  nur  den  Kittfalz  für  die  Ver- 
glasung erhält.      So  kostet  der   laufende  Meter  von  dem  in  Fig.  1004  darge- 


Fig.  1002. 


Fig.  1003. 


Fig.  10C»4. 


Fig.  100&. 


nat.  Grösse. 


nat.  Grösse. 


nat.  Grösse. 


j^nat.  Grosse. 


stellten  Sprosseneisen,  dessen  Querschnittsdimensionen  allerdings  weit  geringer 
sind,  etwa  1|  Mark.  Die  Zinkbekleidung  besteht  auch  hier  aus  zwei  Theilen,  die 
oben  und  unten  (in  a  sind  sie  über  einander  geschlagen)  verlöthet  werden. 

Wir  erwähnen  noch  kurz,  dafs  die  Sprosseneisen,  mit  Kittfalz  und  Schweife- 
rinnen versehen,  auch  ganz  aus  Zinkblech  angefertigt  und  verwendet  wer- 
den. Der  Klempnermeister  Mulack  in  Berlin  hat  solche  in  allen  Höhen 
von  2,5  bis  8  Centim.  auf  seinem  Lager  vorräthig.  Das  in  Fig,  1005  dar- 
gestellte, und  mit  eingeschriebenen  Mafsen  versehene  Querprofii  kann  bei  Län- 
gen von  1»0  bis  1"25  Verwendung  finden.  Der  laufende  Meter  dieser  Spros- 
seneisen kostet  1  Mark.  Dieselben  haben  jedoch  im  Allgemeinen  den  Uebelstiuid, 
dafs  sie,  in  Ermangelung  eines  massiven  Kernes,  unter  dem  Einflnfs  wechseln- 
der Temperatur  leicht  eine  Formveränderung  erleiden. 

Nach  diesem  kleinen,  vielleicht  nicht  mal  ä  propos  unternommenen  Excon 
kehren  wir  zur  Construction  der  Nordbahnhofs-Halle  zurück. 

In  Fig.  1006  ist  der  obere  Theil  der  gufseisemen  Säulen  mit  dem,  über 
ihrem  Kapital  sich  erhebenden  S-seitigen  Aufsatz  und  den,  zu  beiden  Sei- 
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ten  sieh  «i8oh)ier«eDdeD  grofsea  Conaolen  dargestellt.  Die  letzteren  sind  mit 
drei-  und  Tiereeitigen  DurclibrechuDgen  rersehon,  deren  Theilunga-  und  Verbin- 
dnngssteg«    theile  vertikal ,    theila  parallel    zar    Sparrmrichtnng  durchgreifen. 


Auf  ihrer  oberen  schrSgen  Kop^latte  ruhen  die  Blechsparren  eu  bräden  Seiten 
dee  AofBatzes  in  einer  hingt  von  ca.  3''0  anf,  nikl  sind  hier  durch  Schrauben 
mit  sichtbar    hervortretenden   Köpfen  befestigt.     Um  dnen   Stofs  der  ersteren 
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ao   den  Seitenwänden  der  Sänlen  eu  vermeiden,    greifen  sie  continnirlich  durch 

einen  im  Kopfende   derselben   beßndliclien  Schlitz   hindurch,   wodurch  ihre  tV 

verscbiebbarkeit  gesichert  ist. 

Behufs  näherer  Orientirang  hinsichilich  der    kolossalen  Dimensionen  jener 

Gonsole  mögen  noch  folgende  Bemerkungeä  dienen :     Die  ganze  Höhe  des  pris- 
matischen   Aufsatzes,    vom  Sin- 
Fit-  looT.  lenkapit&l  bis  lur  oberen  Gor- 

tung  der  Blechsparren  gerechsei. 
mifst  7"5,  und  die  gröfate  Quer- 
schnitts -  Dimension  deaselbea 
O'dS:  i-in  etwas  gröfserea  Höhen- 
mafs ,  nämlich  T''79 ,  erreicht 
das  rechts  befindliche  Consol  an 
semer  höchsten  Stelle,  wihrend 
die  giäfste  Breitendimension  de^ 
selben  ^■■O  betrügt  Die  Grdr»e 
der  drei-,  reap  der  vierseitigen 
Durch brechnngen  im  Consol  ist 
nach  ihrer  Lsge  und  Anordnnug 
verschieden  ihre  grSfste  Höbe 
betrügt  im  Lichten  l'*44  und 
ihre  gröfste  Breite  CSS.  Die 
Breite  der  vertikalen  Verbin- 
dnngsstege  mifst  0'"262,  und  die 
der    schräg     gerichteten     Stege 

Ans  Fig.  Iü06  ist  gleich- 
zeitig zu  ersehen,  in  welcher 
Weise  die  Verbindung  der  Zng- 
stangeuenden  mit  dem  Bin- 
dersparren  bewirkt  wurde- 
Achnlich,  wie  dies  im  Firstponkle 
desselben  geschehen,  sind  nlmlich 
auch  hier  an  beiden  Seiten  der 
Blechwand  gofseiserne,  mit  Dia- 
gonal rippen  versehene  PUtteu 
aufgestellt,  deren  Stärke  2,2  Cen- 
tim.  betragt.  Hit  dem  Kreuz- 
punkte jener  Rippen  verbinden 
sich  die  in  elliptischer  Form  abgeplatteten  Enden  der  Doppelstangen,  die  durch 
«ine  starke  Schraube  mit  den  dazwischen  befindlichen  Constructionsth eilen  be- 
festigt sind. 

Fig.  1007  zeigt  diese  Verbindung  im  Vertikalschnitt  nach  der  gebrochenen 
Linie  FG.  Die  Befestigung  der  Console  an  die  untere  Gnrtung  der  Blech- 
träger erfolgte  mittelst  Schrauben,  deren  Köpfe  wegen  der  geschwungenen  Form 
des  aufsprofils  an  kleine  angegossene  nHerzsttIckea  angelegt  werden  mursteo; 
fOr  die  unteren  Nietköpfe  der  Gnrtung  sind  in  der  Auflagerplatte  der  Console 
entsprechende  Versenkungen  eingegossen. 

Alis  Fig.  lOOS,  Horizontalschnitt  nach  der  Linie  D£,  ist  ferner  das  Profi 
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der  vertikalen,  mit  2  VerstttrliDiigsrippeD  verMhenen  Verbindnngulego  er- 
sichtlich; ihre  StArke  betrlgt  2,5  uad  die  der  beiderseits  angegossenea  Rippen 
2,6  CflDtim. 


Die  Verbindang  der  garseisernen  Console  DutereinaDder  und  mit 
dem  aclitseitigen  SäoteD&Dfutze  geschah  dnrch  vertikale,  in  der  gansen 
Hjihe  der   Conaole  angegossene  FlaoBchen,   die  sich  mittelst  Arbeitsleisten 
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an  die  Aufaenflilchen  des  AofsaUea  anschliefaen.  und  durch  BoUen  ontereiDindo 
befestigt  Bind ;  die  letzteren  wurden  &n  beiden  Seiten  der  durohbrochenen  ICttel- 
wand  paarweise  übereinander  angeordnet  und  in  BchrÄger  lÜchtnng,  paralW 
zn  den  geneigten  Verbindungastegen  eingelegt,  ein  Umstand,  der  auch  hier  dit 
Anwendung  von   Naben    oder   Herzstücken   bedingte,    deren   AnfcenflScbe 


rechtwinklig  zur  Bolzenrtcbtnng  steht  lim  dabei 
die  Flanschen  nicht  sichtbar  hervortreten  xü 
lissen  erhielten  die  betreffenden  Seitenwinde 
30  tiefe  Einschnitte  dafs  dieselben  in  ihrer 
ganzen  Breite  und  Stärke  hier  volUUndig  Fliti 
finden  Die  dadurch  nothwendig  bedmgte,  eehr 
erhebliche  Wandstärke  konnte  jodoch  nur  da- 
durch erreicht  werden  dafa  man  von  änef 
regulären  Querschnitts  form  des  AnfsatieB  »b- 
strahirte  und  demselben  die  Form  eines  un- 
gleichseitigen Achtecka  gah  conatruirt  »oi 
einem  Quadrat  von  18  Centini  SeitenläPg«. 
mit  vier  in  den  Ecken  befindlichen  Abstoo)' 
pfungen  Im  Innern  des  hohlen  Raumes  wurde 
die  Länge  der  letzteren  noch  weiter  verrinprt 
ao  dafs  nur  die  correspnndirend  gegenUbeiÜ^ 
genden  Seiten  des  Achtecka  untereinander  glelcli 
sind.  Auf  diese  Weise  liefs  sich  ein,  der  Flanschenstarke  gleich  tiefer  Ein- 
BChnitt  ermöglichen,  dessen  Breite  15  und  dessen  Tiefe  2,5  Centim.  betrlgt. 
Aus  den  Figuren  1009  und  1010,  von  denen  die  erstere  einen  Horizontalscbnitt 
nach  der  Linie  ^  fl  C  der  Fig.  1006,  die  andere  einen  solchen  nach  der  gebro- 
chenen Linie  HIIK  darstellt,  geht  diese  Anordnung  klar  hervor. 

Fig.  1011    endlich    zeigt    einen    Vertikalachnitt    durch    die    durchbrocbe« 
Consolwand  mit  der  Anaicht  nach  dem  Sänlenanfsatze. 

Aehnlicbe  Console  treten,  wie  aus  dem  Querdurchschnitt,  Fig.  976,  ersicbtlicli. 
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aaoh  M8  den  UmfaasangdDuiDerii  der  Halle  hervor  und  dienen  hier  znr  Unter- 
atfltznng  der  Blechsparren  an  der  Tranfseite.  Fig.  1012  zeigt  ein^  Theil  der 
Vorderansicht  dieser  Haner,  von  Innen  ans  gesehen.  Durch  die  grofsen  halb- 
kreisfönnigen  Oeffnnngen,  welche  Ober  den  Dtcheni  der  sich  an  schliefsenden 
Gebäude  tie^n,  erhält  die  Halle  an  beiden  Langseiten  ihre  tfaeilweise  Belencb- 
tang.  Die  KSrnpferpunkte  jener  Bogen  bezeichnen  zugleich  die  Fufsenden 
der  bier  mit  der  Maner  fest  veran- 
kerten Console.  Unterhalb  der  Licht-  ^'«-  '""■ 
Öffnungen  liegen  in  dem  vorderen 
Tbcile  der  Halle  die  gekuppelten,  halh- 
kreisfllnnig  geschlossenen  Eingänge, 
welche  zu  den  Wartesälen  ftlhren ; 
weiter  hinten  Bchliefsen  sich  grsrsere 
Knndbogendflbungen  an,  die  mit  einer 
kleinen,  ebenralla  ans  Kisen  construir- 
ten  Halle  {halle  de»  mtMogeritt]  von 
SS^O  Tiefe  commaniciren. 

Ein  Paar  kräftige,  mit  einem 
Gebälk  versehene  dorische  Säulen 
verbinden  sich  mit  der  Stirnfläche 
der  Umfasgnngsnianem  an  der  hin- 
teren, offenen  Seite  der  Halle  und 
vermittein  zugleich  den  Anschlnfs  des 
ans  Glas  und  Eisen  construirten  >r>'- 
dtau*.  Ein  Theil  der  Ansicht  dieses 
letzteren  mit  den  hier  doppelt  —  hin- 
tereinander —  aufgestellten  Säulen 
ist  in  T\%.  1013  veranschanlicht. 

Die  Fig.  1014  bis  1016  stellen  T;isp==^^«aj] 
endlich  noch  in  der  Ansicht,  im  Horl-  ^^^^^^^S 
zontal-  und  im  VertikalBchnitt  das 
ans  einem  StOck  gegossene  Fnfs- 
ende  dieser  gekuppelten  Säulen 
dar.  Znr  grOfseren  Aussteifung  der 
parallelen  Verbindnngs wände  beider 
Sänlensockel  dienen  hier  die  Ver- 
stärknngsrippen  a  a,  welche  sich  in 
geschwungener  Form  bis  znr  Fufa- 
platte  fortsetzen.  Die  Sänlen,  so  wie 
die  zugehdrigen  Console,  sind  sämmtlich 
in  Schottland  gegossen  und  von 
dort  an  Ort  und  Stelle  befördert.  — 

Die  Kosten  der  Eisenconetrnction  heliefen  sich  fitr  die  ganze  Halle 
aaf  ca.  5S<ll>00Fr.,  oder  pro  DHeter  derselben  auf  ca.  45  Fr.  Einschliels- 
lieh  der  Arbeiten  aller  ouvrier»  betrugen  die  Kosten  der  ganzen  Anlage  des 
Nordbahnhofes  in  Paria  pro  DHeter  150  bis  160  Fr. 


Nachdem   wir  in   einer   Reihe    von  Beispielen   verschiedene,    in  Sattel- 
form  ausgeflihrte  Dächer  zur  Darstellong   gebracht  haben,    bleibt  uns  noch 


flbrig,    einige   Bemerkungen   binsichtlioli   der  CvDetriiGtion  von    Fnltdlchern 
hinznzafflgeta- 

Dieselben,  als  halbe   Satteldlcher  conatrairt,  kommet)  sehr  IdaGg  fOr 


o.ffene  Hallen,  vorziigaweiae  fDr  Perrosfaallen  vor.  wobei  die  Umfannagi- 
mauer  des  anschliefsenden  StationsgebAudes  die  nholie  Wand«  vertritt.  Du 
Dach  wird  entweder  vollständig,  oder  nur  Eom  Theil  mit  Glaa  eingedeckt;  im 
letstereo  Falle  bedient  man  sich  als  Eindeck ungs-Hateria)  Air  den  der  Anfeen- 
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seit«  EUDfteliBt  liegenden  Theil  der  Dach fiftcfae  des  gewellten  Z i n k -  oder  Ei- 
senbleebs. 

In  den  Fignren  1017  bis  lOlS   geben  wir  im  Grundriß,   Qaerdnraheohnitt 
und  in  der  Vorder-Ansicbt  die  Conatractioii 
'^-  ""^  einer    mit     einem    Pnltdacbe     versehenen, 

4"75  tiefen  Perronhalle,  deren  Bindek- 
kung  gani  ans  Glas  beateben  soll.  Die 
Constniction  ist  im  Wesentlich sten  folgende : 
An  der  vorderen  offenen  Seite  wird 
dieselbe  von  den  gufaeisenien  SSulen  a,a.. 
begrenzt,  die,  in  Abständen  von  etwa  b''b(i 
aufgestellt,  einen  Dnrcbmesser  von  9  bis  10 
Centim.  erhalten.  Diese  Sftnlen  dienen  znr 
Unterstütznng  eines  ans   einer  Bohle  beste- 


henden  Langholzes,  statt  dessen  jedoch  in  neuerer  Zeit  meistens  ein  leicht  con- 
stmirter   Gitterträger  in  Anwendung  kommt,  wie  dies  auch  im"vorliegenden 


Falle  vorauBgeaetit  worden.  Auf  d«r  oberen  Gurtung  deuelb«i  nih«i  dir 
mit  b  bezeictiDeten  BiDderBpxrren  anf,  und  zwar  so,  dafs  dieselben  stets  abei 
einer  Sinle  nnd  tnifBerdem   noch   Aber  der  Uitte  d«e  Trigera  ihr  Auflager  fia- 


H(fcft»ft««ffl 


M 


^ 


««»«xji[lttx««xx«»««^g»! 


den;  ihr  Abstand  von  einander  beträgt  hiernach  2'°7&.  Ueber  diese  eialKi 
T-förmig  gestalteten  Sparren  werden  die  Winkel  cc...  in  einer  Entfeniiig 
von  ca.   ffiO  als  Fetten  nach  der  L&ng-enrichtnng  der  Halle  fortgelegt,  wo- 


durch  sich   eine   regelmsraige  Unterstützung  fttr  die  kleinen  Spro8seneis''° 
dd. . .  ergebt;    der  Abstand   derselben  —   von  der  Breite  der  Olastafeln  »b- 
hftngig  —  ist  hier  anf  55  Centim.  angenommen.      Da   die  Bindersptrren  ^  '" 
einer  erbeblichen  Länge  fr«!  liegen  nnd,  ^*^ 
^'»■'™-  Leichtigkeit    der  Conatruction    entspiefbeod. 

nur  eine  Höhe  von  6,5  Centim.  bei  einer 
EüsenstArke  von  0,6  CsDlim.  erhalten,  w  >^ 
ihnen  durch  Armirong  eine  Verstirkui)? 
zu  Theil  geworden,  wie  dies  aus  dem  Qu'''' 
durchschnitt,  Fig.  1018,  und  ans  den  nicli- 
folgenden  Details  hervorgeht. 

Die  Befestignng  des  Gitterträgers  Über  dem  SlalemkapitU  iat  iii 
den  Figuren  1020,  1021  und  1022  dargestellt.  Hiemach  besteht  der,  ^^ 
dem  Säalenkapitäl  sieb   erhebende  Aufsatz   aus  zwei  vertikaleti   Wänden '< 
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die  rieh  oben  zu  einer  Anflagerplfttte  verbreitern,  sodaTs  der  Fronttragür  hier 
einen  genügenden  Stlltzpimkt  findet ;  aeine  Befestigmig  erfolgt  mittelst  der  beiden 
T- förmigen  AnfsteifnngeD  l,  durch  deren  Hittelrippe  ein  kr&ftiger  Bolien 
durchgreift;  der  beeseren  AoBicht  wegen  erhalten  die  KOpfe  des  letzteren  häufig 
die  Form  einer  Rosette,  oder  eines  lierlich  gestalteten  Knopfes. 

Zur  LftngeDTerbindung,  reap.  zur  weiteren  Unteratützung  der  Träger  die- 
nen gurseiseme,  entweder  voll  oder  dnrchbrocbes  gegossene  Console,  welche 
zwischen  jenen  Wändeo  in  den  oben,  wie  zur  Seite  offenen  Schlitz  einge- 
legt werden;  dieselben  sind  in  einem  StOck  gegossen  und  schliersen  sich  mit- 
telst ihrer,  mit  Arbeitsleisten  versehenen  Verbindnngsplatte  an  die  inneren 
Flachen  der  VertikaIwSnde  fest  an,  wo  sie  durch  Bolzen  mit  versenkten  Köpfen 
ihre  Befestigung  finden.  B^  dem  Anschranben  dieser  Bolzen  ist  Jedoch  eine 
gewisse  Vorsicht  zn  beobachten ,  damit  die  Einzeltheile  des  Aufsatzes  in  keine 
geßhrliche  Spannung  gerathen. 

Das  in  der  Fullnng  jener  Winde  sichtbare  Ornament  wird  sof  eine  dOnne 
zinkene  Platte  gegossen  und  diese  darcli  kleine  Stifte  befestigt. 


Eine  andere  Verbindung  der  Fronttrftger  mit  den  SSnlen  ist  in  Fig.  1023 
dargestellt  Die  Trigerenden  ruhen  hier  auf  den  kräftig  vortretenden,  durch 
die  Console  ec  unterstützten  Kopfplatten  der  Säulen  und  stofsen  stampf  gegen 
einen  hohlen  prismatischen  Aufsatz,  wo  sie  durch  4  vertikal  aufsteigende  Win- 
kel befestigt  werden;  die  Schenkel  derselben  sind  tbeils  mit  den  TrAgei^r- 
tungen,  resp.  dem  hier  aufgestellten  Zwischenblech,  theils  mit  den  Seitenwänden 
des  Aufsatzes  zu  befestigen ;  Ober  dem  letzteren  befinden  sich  zwei  angegossene 
Lappen ,  zwischen  welche  die  Vertikalrippe  des  betreffenden  Binderaparrens 
eingreift.  An  der  Vemietnngsstelle  der  End^tterstSbe  and  des  sich  anschlies- 
seuden  Vertikalbleches  mab  oben  und  unten  zwischen  die  vertikalen  Schenkel 
der  Oortungseisen  ein  Fntterstttck  eingelegt  werden. 

Ans  den  Figuren  1024  und  1025  ist  femer  zn  ersehen,  wie  sich  die  Be- 
festignng  des  Endanflagers  der  Bindersparren  auf  der  Gurtung  der  Git- 
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tertrftger  bewirken  l&Tat:  man  bedient  aich  hierzu  am  einfachsten  xweiei 
Winkel,  deren  Schenke llftnge  b  und  deren  Kisenetärke  0,5  Centini.  betrtgi. 
auch  kann  man  zu  diesem  Zweck  Yon  gnTseisernen  Schahen  Oebraacb 
machen,  deren  bereits  frSher  in  den  Fignren  994  bis  996  a  Erw&hnung  gethu. 

Fi(.  itos. 


Am  entgegengesetzten  Ende,  wo  die  Bindersparren  gegen  die  hohe  Wand 
atofoen,  ruhen  dieselben  auf  der  mit  einem  hinreichenden  Anflager  versehenen 
gnfseisemen  Platte  p,   Fig.  1026,    die  dnrch  Mauerhaken    oder   durch   Stein- 


schrauben  befestigt  werden  mufs.  Mit  Rücksicht  auf  einen  Terringert«n  Schob 
des  Sparrens  ist  hierbei  anf  eine  horizontale  Äuflagerfläche  desselben  — wo 
möglich  auch  unten  an  der  Traufseite  —  Bedacht  zn  nehmen. 

Fig.tiaii.  Die   bereits  oben   erwfthnte   Ärmi- 

rung  ist  in  den  Figuren  1027  bis  1029 
im  Detail  dargestellt;  man  ersiebt  hier- 
aus, dafa  die  Verbiudung  in  denjenigen 
Knotenpunkte,  wo  drei  Zogstangenenden 
mit  der  betreffenden  Strebe  zosammen- 
treffen ,  dnrob  zwei  vertikale  K  nppel- 
p latt e n    erfolgt ,     zwischen    denen    He 
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durchbohrten  Endigangen  jener  Verbaadstficke  verschranbt  werden;  das  obere 
Eode  der  ans  Flach  eisen  bestehenden  Strebe  umfafst  gabelförmig  die  Vertikal- 
rippe des  Sparrens,  mit  der  sie  dnrch  1  bis  2  Niete  zu  befestigen  ist;  ganz 
ähnlich  geschieht  die  Verbindung  der  Zngstangenenden  mit  jener  Rippe  im  First- 
nnd  Tranipankte,  doch  können  zu  diesem  Zweck  auch  zwei  Laschen  in  An- 
wendung kommen,  in  welchem  Falle  die  gabelförmige  Endgestaltnng  der  Stan- 
gen fortfällt. 

Die  nach  der  Längenrichtung  der  Halle  dnrchgelegten  Fetten  cc,  auf  wel- 
chen die  Sprosseneisen  dd  durch  Niete  mit  versenkten  Oberköpfen  befestigt 
werden,  erhalten  ihre  unverrückbare  Lage  mittelst  der  kleinen  Winkel  qq^.y 
wie  dies  aus  den  Figuren  1030  und  1031   zu  ersehen  ist. 


Kg.  1030. 


Fig.  1031. 


Fig.  1032. 


^^    -    j^   55 
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Was  die  Olasbedeokung  anbetriflft,  so  bedient  man  sich  hierzu  häufig 
eines  starken  geblasenen  Glases,  welches  unter  dem  Namen  Dachglas  be- 
kannt ist.  Die  Tafeln  haben,  bei  einer  Stärke  von  0,6  bis  0,8  Centim., 
gewöhnlich  eine  Länge  von  50  bis  75  Centim.  und  eine  Breite  von  45  bis 
50  Centim. ;  ihre  Unterstützung  durch  die  Sprosseneisen  d^  deren  Querschnitt 
Fig.  1032  mit  eingeschriebenen  Mafsen  zeigt,  findet  in  der  Weise  statt,  dafs 
sie  auf  die  Unterrippe  derselben  in  Kitt  gelegt  werden,  wobei  aufserdem  noch 
bis^zur  Oberkante  der  Vertikalrippe  des  Eisens  eine  schräge  Verkittnng  aufzu- 
tragen ist.  Um  die  Tafeln  gegen  Verschieben  nach  der  Richtung  der 
Dachneigung  zu  sichern,  befestigt  man  —  am  vortheilhaftesten  gleich  in  der 
Werkstatt  —  die  Winkelbleche  w  in  einer  bestimmten,  von  der  Tafellänge 
abhängenden  Entfernung  an  die  Sprosseneisen,  ebenso  wie  man  ihrem  Auf- 
heben durch  denSturm  mittelst  der  kleinen  Stifte  ^2?  vorzubeugen  sucht. 
Dieselben  haben  jedoch  den  Uebelstand,  dafs  sie  zuweilen,  wenn  sie  sich  zu 
scharf  an  die  Glastafeln  anlegen,  ein  Abknicken  derselben  verursachen.  Das 
günstigste  Neigungsverhältnifs  des  Glasdaches  ist  auf  1:4  bis  1:5 
anzunehmen,  wobei  die  Tafeln  sich  mindestens  um  6,5  Centim.  mit  einer  Kitt- 
fnge  überdecken  müssen. 

Die  Eindeckungskosten  betragen  pro  DMeter,  incl.  Material  und  son- 
stiger Auslagen,  ca.  11  bis  12  Mark.  Soll  die  Eindecknng  mit  Aachener 
Bohglas  erfolgen,  dessen  Stärke  durchschnittlich  1  Centim.  beträgt,  so  tritt 
eine  nicht  unbedeutende  Erhöhung  der  Kosten  ein,  abgesehen  davon,  dafs  die- 
ses Glas  nicht  denselben  Grad  der  Durchsichtigkeit,  wie  jenes  geblasene  Dach- 
glaa,  besitzt.  Dazu  kommt,  dafs  dasselbe  leicht  dem  Zerbrechen  ausge- 
setzt ist,  ein  Umstand,  der  wohl  seiner  grofsen  Dicke  und  der  daraus 
hervorgehenden   ungleichmäfsigen   Abkühlung  zugeschrieben  werden   mufs.     In 
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Fig.  1033  ist  noch  die  Befestigung  der  Dachrinne  angegeben.  Dieselbe  wird, 
nachdem  die  vertikale  Rippe  des  Sprosseneisens  in  entsprechender  Länge  fort- 
genommen, mittelst  der  eisernen  »Halter«  h  in  Abständen  von  angef^r 
1  Meter  an  die  Unterflansche  angenietet. 

Wenn  Bindersparren  von  noch  achwi- 
^**'  ^"^•**  cherem  Querprofil  in  Anwendung  kommen, 

als  solche  in  dem  soeben  erörterten  Bei- 
spiel vorausgesetzt  worden,  so  hätte  man 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  eine 
mehrfache  Unterstützung  derselben,  etwa 
im  Sinne  der  in  den  Figuren  825,  S2b 
,y  /  und  829  skizzirten  Verbindungen,  anzu- 
ordnen. Anderenfalls  liefse  sich  auch, 
wie  dies  beispielsweise  bei  der  Perronhalle  in  Elberfeld  geschehen,  von 
Gittersparren  Gebrauch  machen,  die  in  der  vertikalen  Ebene  selbstver- 
ständlich  keiner  weiteren  Aussteifung  bedürfen. 

In  dem  Malse,  als  in  neuerer  Zeit  der  Verkehr  auf  den  Bahnhöfen  zuge- 
nommen, hat  sich  auch  das  Bedürfnifs  nach  breiteren  Perronhallen  heraus- 
gestellt. Tiefen  von  5  bis  6  Meter,  die  früher  als  die  gebräuchlichsten  galten, 
sind  bis  zu  10  Meter  und  darüber  erweitert  worden.  Bei  so  veränderten  Raum- 
verhältnissen würde  es  allerdings,  schon  mit  Rücksicht  auf  den  Kostenpunkt, 
nicht  zuträglich  erscheinen,  die  ganze  Dachfläche  der  Halle  uneingeschränkt 
mit  Glas  einzudecken.  Es  empfiehlt  sich  vielmehr  in  solchem  Falle,  über  zwei 
verschiedene  Deckmaterialien  in  der  Weise  zu  disponiren,  dafs  man  den 
zunächst  an  das  Stationsgebäude  angrenzenden  Theil  der  Halle  mit  Glas,  und 
den  dem  Bahngeleise  näher  liegenden  Theil  mit  Wellenzink,  oder  dem  noch 
steiferen  gewellten  Eisenblech  eindeckt.  Dieses  Arrangement  dürfte  schon 
durch  die  Nothwendigkeit  geboten  sein,  die  an  die  Halle  anschliefsenden  War- 
tesäle, deren  Beleuchtung  sonst  durch  den  vor  ihnen  liegenden  überdeckten 
Raum  mehr  oder  minder  beeinträchtigt  würde,  in  eine  möglichst  nahe  Verbin- 
dung mit  der  Glas-  und  Liohtfläche  zu  bringen.  Da  femer  erfahrnngsmäTsig 
feststeht,  dafs  jedes  Glasdach  eine  gröfsere  Neigung  erhalten  mufs,  als  eine 
mit  Metall  eingedeckte  Fläche,  so  giebt  dies  Veranlassung,  die  mit  verschieden- 
artigem Material  belegten  Dachflächen  constructiv  unabhängig  zu  behan- 
deln, d.  h.  die  einzelnen  Theile  derselben  als  für  sich  bestehende  und 
getrennte  Pultdächer,  resp.  als  Pult-  und  Satteldächer  auszubilden. 

So  besteht  die  Perronhalle  des  Bahnhofes  zu  Kreuz  (Kreuzpunkt  der 
Ostbahn  und  der  Stargard-Posener-Bahn),  welche  im  Ganzen  eine 
Tiefe  von  9™4  erhalten,  aus  zwei  Theilen,  von  denen  der  kleinere,  3"75  breite 
und  an  das  Empfangsgebäude  anstofsende  Theil  in  Form  eines  Pultdaches  con- 
struirt  und  mit  Aachener-Rohglasplatten  überdeckt  ist;  diese  Abtbei- 
lung  enthält  die  für  das  reisende  Publikum  bestimmten  Tische  und  huftt». 
Durch  eine  Rinne  in  der  Dachfläche  getrennt,  schliefst  sich  hieran  der  brei- 
tere und  vordere  Theil  der  Halle;  derselbe  ist  als  Satteldach  behandelt  nnd 
ruht  an  beiden  Traufseiten  auf  2  Reihen  eiserner  Säulen,  die  in  einem  Abstände 
von  5''64  von  einander  aufgestellt  sind.  Das  Deckmaterial  besteht  hier  aus 
gewelltem  Eisenblech. 

Eine  ähnliche  Theilung  der  Dachflächen  findet  sich  auch  bei  der  Perron- 
halle zu  Kattowitz.   In  Fig.  1034  ist  dieselbe  im  Querdnrcbschnltt  dargestellt. 
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Ueber  die  in   eiDem  AbaUnde  von  4"85  anfgestellten   eisernen  Säulen  ist  anch 
hier  ein  Gitterträger  verlegt.    Ober  den  die  Bindersparreu  nacb  der  Ajrsenaeite 


t*.-v 


in  einer  Weite  von  fTg  Übertreten;  die  letzteren  sind  über  jeder  Ssule  und 
anroerdem  noch  Ober  der  Trägermitte  angeordnet.  Die  beiden,  die  Auflsger- 
enden  bildenden  Schenkel  Bind  in  ibrem  oberen  nnd  unteren  Theite  gitterartig 
verspannt,  während  der  mittlere  Theil,  als  Fachwerkträger  conatmirt,  mit 
Kreiizdiagonalen  verseben  ist.  Die  hier  befindlioben  beiden  Vertikalen,  in  Furm 
von  Rnndsänlchen,  geben  zugleich  einen  Stutzpunkt 
für  ein  darcblanfendee  T-Eisen,  resp.  fUr  ein  hochkan- 
tig gestelltes  Bandeisen;  beide  dienen  als  Fetten,  anf 
welchen  die  Sprosseneiaen  des  Glasdaches,  vergl.  den  Quer- 
schnitt derselben,  Fig.  1035,  eingeklinkt  sind. 

In  seinem  unteren,  etwas  flacheren  Tbeile  wurde  das 
Dach  mit  gewelltem  Bisenblech  gedeckt;  lur  Unter- 
stfltznag  dieser  Bleche  ist  Über  dem  Frontträger  der  Halle  ein 
Winkel  angeordnet,  während  sie  in  ihrem  obersten  Punkte 
an  einen,  mit  der  Cnterflansche  des  T-Eisens  verschraubten  Blechstreifen  be- 
festigt und.  Diese  Anordnung  geht  aus  dem  In  Fig.  1036  dargestellten  Detail, 
welches  augleicb  die  Befestigung  der  Spros- 
seneisen auf  den  T-Trägeni  zeigt,  deutlich 
hervor.  Um  einem  Abheben  jener  Eisen 
vorzubeugen,  ist  durch  den  unteren  Theil 
ihrer  Vertikalrippe  ein  Drahtstift  dnrch- 
gelegt  nnd  nm  diesen  ein  kleines  Band 
geschinngen,  welches  mit  dem  Steg  der 
T-Ejsen  vernietet  wnrde.  Eine  an  ihrer 
Unterkanle  wellenfSrmig  ausgeschnittene 
nnd  gut  verldthete  Zinkkappe  verhütet  das 
Durchschlagen  des  Regens  zwischen  dem 
Glasdach  und  dem  Eisenblech.  — 

Bei  der  Constmction  der  zum  Nie-  —  . 

derachleBiscb-Märkischen-Eisen-    "^^-'■^ '        '  1 * 

bahnhof  in  Berlin  gehörigen  Droechkenhallen  gestaltete  sich  das  Ver- 
hältnifs  in  so  fern  schwieriger ,  als  nach  einer  besonderen  Bestimmung  des 
Ministers  fOr  Handel,  Gewerbe  und  dSentliche  Arbeiten,  des  freieren  Verkehrs 

Bbaiidt.  Eiun^oulrncHiMiaii.   3.  Auflife.  33 


M4 


Viertes  KnpiU'l. 


wegen,   eine  llDterstlltKiing  der  Binders p&rren  durch   äänien    iiicln 
sollte.     Diese  Schwierigkeit  wurde  docU  durcli   den  Umstand    vergrOfoort  i 
die  UmraasungRiniiaer,  an  welche  sich  die  Halle  anschlierat,  nicht  hObrr  t 
reicht.   HO  dafs  es  hier  eines  festen  Stützpunktes  erm&ngelle.      In  solchem  F 
sind   zwei    coastmctive  Möglichkeiten  vorbRnden:   Man  verblndel   die 
enden    der  ala  (iitteraponen  gedachten  Trftger  durch  ein   Pair   krttftigs  ■ 


_i_ 


-L- 


-J- 


auker  mit  einer  unterhalb   derselben  verlegten   Ankerplattc.    oder  i 
die  Bindersparren   tlber   die  UmfasBungnmauer  nach  Innen  diircbi 
nutzt   sie   gleichzeitig  znr  IJeberdeckung    der    hier   befindlichen    lUumlil 
Von  dem  letzteren  Verfahren  ist  im  vorliegenden  Falle  Gebrauch  gemw 
Fig.  1037  zeigt  einen   von   diesen,    aus   der    UmfasBungsmaaer    de» 
bludes  etwa«    mehr   als  ö^Sb    heraustretenden    Bindern,    demii    Fori 
naeh    der  Grorse   der   von    ihnen  überdeckten   inneren  Lokalitat  verscM 
Jede  der  beiden  (iurtnngen  des  Gittereparrens  besteht  aus  einem  T- 
das    bereits    auf  Seile  27S  liiertlber    Bemerkte,    dessen  vertikale  1 
je  paarweise  angeordneten  Oitlcrätuben  umfafat  wird.      Die  girdri 

erhallen    dabei   < 
eehengelegle  und  % 


-Bis 


Fnlle 


staeko 


sere  Aussteifung, 
jenigen  innt^ren  KMamm. 
die  eine«  lioriEontxttoi  M- 
kensehlusses  bedOrfen.  gm- 
feil  die  Imizemen  JÜkM 
/wischen  das  GlUer*«! 
ilurcb.  indem  sie  anf  4n 
unteren  Gurtungsctsro  an- 
telst  Ausklinkuug  ihrer  St- 
iert) Achen  an  frühen. 
Dio  Anordnung  der  Dachrinne  ist  dnreh  Kig.  IU3^  detaillirl  wurden.  — 
lOa  sei  hierbei  kurz  der  englischen  Sheddauher  Ki-wJlhnuug  gelhaa,  fr 
auch  auf  dem  Contineut,  namentlich  bei  langen  und  tiefen  GvbflndMi.  tA« 
vielfache  Anwendung  gefuuden  haben.  Dieselben  bestehen  auH  einer  gvaeU» 
Denen  Iteihe  durchgreifender  Pulldücher  «resp.  aueh  ungleir  h  seiligtt 
Satleliittcher) ,  dereu  (Querschnitte  parallel  zur  l.tngenachse  des  Gebludrs  hagn: 
nach  ihrer  Neigung  und  Tiefe  sind  daher  beid^  Kroutmanem  in  regrlmlUp 
dreieckige  UiebelfeUler  abzulboilen.  Die  vertikale  Wand  sflmrotllcher  Pnlldbto 
wird  gewohnlich  verglast  und  als  Iiichtttflche  benutzt.    wAhrend  die  Hindtckaf 
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der  geneigt«]  FlSohen  mit  Pappe,  oder  mit  einem  anderen  Material  erfolgt.  Der 
Hanptvortheil  dieser  Anordnung  beBteht  in  einer  durchaus  gaten  aud  gleich- 
m&TaigeD  Belenchtnng  des  ganzen  Raiunes,  sowie  in  dem  Umstände,  dafit  das 
Innere  desselben  durch  SXnlen,  oder  anderweitige  StDtzen  möglichst  wenig  be- 
eintrlchtigt  YÖrd. 

Im  Anschlofa 
an  die  soeben  er- 
örterten PultdScher 
lassen  wir  in  Nach- 
stehendem die 
banptsftchlichsten , 
bei  einem  photo- 

graphiscben 
Atelier  vorkom- 
menden CoDstruc- 
tionen  folgen,  so- 
weit sich  diese  anf 
die  vordere  Glas- 
wand and  anf  das  darttber  befindliche  eiserne  Dach  beziehen. 

Die  allgemeine  Grundrifs-DispoBition  geht  ans  Fig.  1039  hervor.  An  das 
mit  ahcd  bezeichnete  Atelier,  dessen  LAnge  anf  e^&SS  und  dessen  Breite  auf 
5''02O  angenommen  worden,  schliefst  sich  zur  Rechten  ein  kleiner  Raum  an, 
der  von  den  Photographen  zorn  Fixiren  der  negativen  Lichtbilder  benatzt  wird, 
weshalb  derselbe  nur  ein  geringes  Licht,  häufig  nur  seenndftr,  empfangen  darf. 

Die  daneben  befindliche  Treppe  fllbrt  nach  einer,  an  der  «hohen  Wand,«  in 
der  ganzen  Lftnge  des  Ateliers  angeordneten  Gallerie;  es  dient  dieselbe  zum 
Copiren  der  Bilder,  ebensowie  von  hier  aus  die,  zum  Schutz  des  Glasdaches 
erforderlichen  Leinwanddecken  anf-  und  niedergezogen  werden. 

Znr     Constmction     des 
Daches  und   der   GlaswSnde  Fis.iuo. 

wihlt  man  ziemlich  die 
schwächsten  im  Handel 
vorkomraenden  Fa(oneisen. 
Die  vordere,  ans  Glas  und 
Eisen  construirte  Wand  be- 
sieht daher  ans  T-Eisen, 
deren  Flanschen  breite  nar 
4,  und    deren    RippenstXrke 

kaum  0,5  Centim.  beträgt.  Dieselben,  im  Grondrife -Detail,  Fig.  1040,  mit  bb 
bezeichnet,  werden  in  Entfernungen  von  ca.  55  Gentim.  vertikal  aufgestellt  und 
mit  ihren  Fafsenden  an  den  vertikalen  Schenkel  eines  durchlaufend  angeordneten 
Winkela  a,  vergl.  auch  den  Querdurchscbnitt,  Fig.  1041.  fest  genietet;  zur  Be- 
festigung de»  letzteren  dienen  die  Stein Bchranben  cc,  die  in  die  1^  Stein  starke 
Umfasanngamaner  etwa  20  Centim.  tief  eingreifen  und  hier  vergipst  werden. 
Die  Schenkellänge  dieses  Winkels  mifst  etwa  4,5  bia  5  nnd  die  BiaensUrke 
0.5  Centim. 

In  gleicher  Weise,  wie  im  unteren  Tbeile  der  Wand,  befindet  aich  aucli 
oben  in  der  Höhe  der  Dachrinne  ein  horizontal  verlegtes  Winkeleisen  d,  an 
welches  sich   die  Stutzen  b  mit  ihrem  Kopfende  anschliefsen,  sodafs  diese  da- 
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dnrch  io  ihrer  unverrttckbaren  Stellung  gesichert  werden.  Dieser  Winkel  dient 
gleichzeitig  zum  Auflager  für  die  T-Eisen-Sparren,  sowie  zur  Befestigung  für 
die  Dach-  und  die  Haupt-Schweifsrinne.  An  ihreoa  oberen  Ende  ruhen  die 
Sparren  auf  einem  anderen  Winkel  /,  dessen  Qnerdchnittsdimensionen  ebenso 
grofs  sind,  wie  die  des  unteren.  Um  diesen  Winkel,  welcher  an  beiden  Enden 
in  die  abschliefsenden  Scheidemauern  des  Ateliers  eingreift,  noch  weitere  Stütz- 
punkte zu  geben,  wird  derselbe  mittelst  der  beiderseitig  anzulegenden  Ek^keiseua 
mit  den  liochkantig  aufgestellten  Schienen  g  vernietet;  diese  letzteren,  deren 
Entfernung   von   einander   durchschnittlich    l'°25   bis  1"'50  beträgt,    erhalten  io 


Fig.  1041. 


100  50  i 

I   (   I  1   1  '  I   '   I   i  ■ 


4 


der  Rückwand  des  Ateliers,  mit  der  sie  jedenfalls  fest  zu  verankern  sind,  ein 
durch  Winkeleisen  ausreichend  verbreitertes  A^flager;  am  vorderen  Ende  finden 
sie  ihren  Stützpunkt  durch  die  Streben  h,  die  mit  Versatzung  in  dieselben  ein- 
greifen, wobei  die  entstehende  Fuge  mittelst  der  Stofsplatten  ß  zu  decken  ist. 
Die  darüber  fortgelegten  schwachen  Halbholz-Balken  tt  werden  unten  verschalt, 
berohrt  und  beputzt,  und  oben  mit  Fufsbodenbrettern  vergehen,  die  zum  Schutz 
gegen  den  Einflufs  der  Witterung  eine  Bekleidung  aus  Zinkblech  erhalten.    Von 
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diesem,  in  solcher  Weise  coustruirteu  (iaage  aus  geschiebt  cUs  Auf-  und  Nieder- 
lassen der  Leinwind-Jalousieen.  mittelst  deren  jeder  atSrenden  EinirirkuDg  der 
auf  das  Glasdach  gerichteten  Sonnen  strahlen  vorgebeagt  werden  mufs.  Diese 
luftige,  aus  EinieltheUen  bestehende  Schatzwxnd  findet  an  den  schräg  gerichte- 
ten Randstangen  /  ihren  Aufhänge-  und  Befestigongspunkt,  zu  welchem  Zweck 
die  verzinnten,  eisernen  Ringe  »  auf  dieselben  aufgezogen  werden.  Mit  ihrem 
unteren,  boriiontal  gebrochenen  Ende  legen  sich  jene  Stangen  an  eine  Seiten- 
fläche der  Schienen  y  mittelst  Vernietung  an,  während  sie  an  ihrem  umge- 
kröpften Kopfende  die  durchgreifende  und  schräg  verlegte  Flachschiene  m  unter- 
stützen; dieselbe  tritt  aufserdem  noch  mit  der  Rnndstange  k  in  eine  feste  Ver- 
binduDg.  Das  Fufsende  dieser  letzteren  wird  zu  einer  Steinschranbe  zugerichtet 
und  in  der  Hauer  vergipst. 


idolB 


In  Fig.  1042  ist  ein  Tbeil  des  Längendnrchscbnitts  durch  das  Dacli  mit 
der  Ansicht  nach  der  vertikalen  Glaswand  dargestellt.  Es  ist  hieraus  ersicht- 
lich, dafs  die  Sparren,  die  in  diesem  Falle  ohne  Verbindung  durch  Fetten  blei- 
ben und  auch  gleichzeitig  als  Sprosseneisen  functioniren,  nicht 
durchweg  in  derselben  Ebene  sich  befinden;  sie  sind  vielmehr  altemirend  höher 
and  niedriger  verlegt,  um  dem  an  ihrer  Unterfläche  sich  ansammelnden  Scbweifs- 
wasaer  den  nothwendigen  Abflofs  in  die  Schweifsrinnen  zu  verschaffen.  I^e  angeho- 
bene Lage  erhalten  die  Sparren  durch  gafseiserne,  doppelt  keilförmig  gestaltete 
Unterlager  oo,  die  auf  die  unteren  und  oberen  Winkel  d,  resp /  aufgelegt 
and  mit  diesen  kalt  vernietet  werden ;  entsprechend  der  Neigung  der  Glastafeln 
ist  die  obere  Fläche  <lieser  Zwischenlager  von  der  Mitte  nach  beiden  Enden  hin  ab- 
znsehrlgen,  so  dab  ihre  geringste  Stärke  hier  etwa  0,6Cenüm.  betragt.  Fig.  1043 
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zet^  di«  Atuieht  derselben  mit  eingeschriebenen  H&Tsen.  An  die  Flftnsehe  der- 
jenigen Sparren  nun,  welche  die  etwas  niedrigere  Lage  erhalten,  befestig  mu 
die  ans  Zinkblech  bestehenden  Schweifsrinnen  7;  ea  geschieht  dies,  wie  aas 
den  Figuren  1044  nnd  1045  ersichÜich,  mittelst  der  Zinklappen  pp,  die  in  Bnt- 
femungen  von  ca.  50  Centim.  an  das  Ver^^dnngs- 
blech  der  Doppelrinnen  angelötbet  nnd  am  die 
Flansche  der  betreffenden  Sparren  hemmgeschlagoi 
werden.  Gs  ist  selbstverständlich,  dafs  di«se 
Schweifarinnen  ans  mehreren  StScken  bestehen,  die 
jedoch  in  ihrem  Zusammenstofs  sich  mindestens  um 
7  Centim.  Überdecken  mttssen.  Das  von  ihnen  anfgenommene  Wasser  ergiefst 
sich  in  die,  an  der  Tranfaeite  beündliche  und  an  den  horizontalen  Schenkel 
des  Winkels  d  befestigte  Sammelrinne  r,  von  wo  dasselbe  mittelst  kleiner  Ver- 
bind angsrObren  in  die  Dachrinne  gelangt. 

Die  soeben  erwähnte,  als  sogen,  »englische  Hetbodei  bekaimle  An- 
ordnung, nach  der  die  Sparren  abwechselnd  hoher  und  niedriger  verlegt  wer- 
den, ist  im  Allgemeinen  wenig  empfehlenswertb,  weil  dabei  das  R^enwasser. 
und  mit  ihm  zugleich  Stanb  und  AbfUlle  aller  Art,  nach  der  Kittfnge  der 
tiefer  liegenden  Sparren,  also  gerade  nach  denjenigen  Stellen  hingeftlhrt  wird. 
die  man  ganz  besonders  hiervon  frei  erhalten  sollte: 
daher  kommt  es  auch,  dafs  der  Kitt  b«  derartigeo 
Coustructioneu  nie  lange  ansdauert,  sondern  in  Kurzem 
verfault  und  abbröckelt.  Um  diesem  Uebelstande  vor- 
zubeugen ,  legt  man  in  neuerer  Zeit  die  Tafeln  der 
ganzen  Verglasung  in  eine  und  dieselbe  Dachfllcbe, 
gieht  ihnen  indessen  statt  der  sonst  flblichen  rechteckig« 
Gestalt  die  Form  eines  Parallelogramms,  so  dafs 
die  Kanten  der  sich  überdeckenden  Tafeln  eine,  naeli 
den  Schweifsrinnen  auslaufende  schräge  Richtung  ver- 
folgen; diese  gebrochenen,  aber  unter  sich  paralkl 
durchgreifenden  Kanten,  an  denen  das  Schweifswasser  entlang  zieht,  sind  in  der 
Aufsicht  auf  das  Dach,  Fig.  1046,  punktirt  angegeben  nnd  gewihren  zu- 


gleich von  unten  eine  nicht  unangenehme  Ansicht  der  Olaafltche.    Es  bezeichnen 
demnach  do. .  die  Sprosseueisen  mit  Schweifsrinnen,  bh..  solche  ohne  Schweifs- 


rii.  lots. 
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rinnen,  aber  gleich  hoch  liegend  mit  deu  ersteren;  dsB  HaTs  der  Äbschriguiig 
in  den.  Kanten  der  Tafeln  betragt  etwa  6  CenÜra.  Die  Linie  cd  stellt  die  Tranf- 
seite  des  Glasdaches  dar. 

Ana  Fig.  1047  geht  im  Detail  die  Verbindnng  der  Sparren  mit  dem,  hinter 
der  leinenen  Schatswand  befindlichen  Lanfgange  hervor ;  wie  bereits  oben  ange- 
deatet,  erhalten  die  hochkantig  gestellten  Schienen  y  eine  verbrraterte  Aoflager- 
flache  dnrch  beiderseitig  anzalegende  Winkel,  mit  deren  vertikalen  Schenkeln 
ein«  Ankerachiene  verschraabt  wird.  Anf  eine  sorgsame  Verankerung  ist  hier 
mn  BO  mehr  Gewicht  an  legen,  als  sonst  die  an  der  vorderen  Glasfl&ohe  befind- 
lichen StOtmi,  in  Ermangelnng  einer  ausreichenden  Qoerverbindang,  einem  Sei- 
tenaehnbe  ansgeeetst  wiren. 

Feiner  ist  noch  in  Fig.  1048 
die  Verbindnng  der  Sparren 
an  der  Tranfseite  mits&mmt- 
lichen,  hier  insammentreffenden 
Conatractionstheilen  speciell  dar- 
gestellt. Die  Befestignng  der  ans 
Zink  bestehenden  Dachrinne  » 
geschieht  dnrch  mehrere,  recht- 
winklig gebrochene  eiserne  (Hal- 
ter* /,  die  in  Entfemangen  von 
ca.  I'O  onterhalb  der  Rinne  an- 
gebracht und  an  die  Winkeleisen 
d  genietet  werden.  Hit  a  ist 
in  dieser  Fignr  eine  Verkleidung 
ans  Zink-  oder  Eisenblech  bezeich- 
net, die,  in  geflllliger  Form  and 
nach  einem  ansprechenden  Master 
ausgeschnitten,  hanptsKchlich  da- 
zn  dient,  die  dahinter  liegende 
Zinkrinne  tn  maskiren  ;  ihre  Be- 
festigung geschieht  mittelst  der 
angelOtheten  zinkenen  Lappen  y, 
die    Ober    die    Vorderwand    der 

[ünne  umgebogen  nnd  an  diese  fest  angeschlagen  werden.  Ein  horizontal  durch- 
greifender Draht  p,  ausgesteift  durch  Stäbe  in  der  liegenden  T-Form,  verleiht 
den  dDunen  Blechen  einen  hinreichenden  Stutzpunkt. 

Die  an  die  AnfsenflAche  der  T-Eisen  b  angenietete  und  auch  im  Langen- 
schnitt, Fig.  1042,  ersichtliche  Schiene  U7  dient  als  Anschlag  fOr  den  Rahmen 
der  schmiedeeisernen  Fenster,  die  in  dieser  Höhe  abschliefsen. 

Was  die  Glaseindeckung  anbetrifft,  so  verwendet  man  auch  iu  diesem 
Falle  gewöhnlich  das  sogen.  Dachglas,  ein  halbweifses  Doppelglas,  welches 
mindestens  in  doppelter  Starke  des  ordinären  Fensterglases  vorkommt.  Die  Länge 
der  Tafeln  erreicht  das  äarserste  Math  von  0"75  bis  0"90 ;  man  verlegt  nnd 
verkittet  sie  abtheilongsweise  zwischen  den  einzelnen  Sparren,  indem  man  zu- 
nlchst  an  der  Tranfseite,  ihrer  Länge  entsprechend,  anf  die  beiderseitigen 
Sparrenflanschen  eine  Kittfage  aufträgt,  die  Glastafeln  hier  aufdruckt  nnd  einem 
Verschieben  derselben  durch  die  zinkenen  Lappen  oder  «Halten  j-x  vorzubeugen 
sacht;   die  letzteren  werden  au  beiden  Aufhörenden   eingelegt  und  mit  ihrem 
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hat  sich  vortrefflich  gehalten  und  bis  jetzt  nicht  die  geringste  Repu-fttur  ver- 
anlaTst.  ÄaegeschioBsen  von  der  damaligen  Renovimng  bliehon  die  aoht  EtA.- 
thSrmcheD  der  beiden  Hanptthttnne  an  der  Vorderfront,  indem  es  in  der  Abstclii 
lag,  diese  letzteren,  welche  flach  abgedeckt  sind,  mit  20°'4  hohen  dnrcb- 
brochenen  Spitzen  zn  schmOcken  nnd  jene    Eckthflrm- 

" eben   mit   denselben   in    Verbindung   zn    bringen.    Die 

bezOglichen  Projecte  worden  apeciell  bearbeitet,  sowohl 
fflr  Holz,  mit  Zinkblech  bekleidet,  wie  f&r  Eisencomtnic- 
lion  mit  darchbrochener  Qnfszink-Bekleidnng.  Die  ün- 
gnnst  der  Verhältnisse  hat  iudefs  weder  die  AosMniiig 
des  einen,  noch  des  anderen  Projects  gestattet.  — 


Bei  den,  in  den  Jahren  IS42  bis  1S44,  ansgeführten  RestanrationsarbeiteD 
an  der  Klosterkirche  in  Berlin  (KlosterstraTse)  worden  die  3  TbDrnw  der 
Vorderfront  ebenfalls  ans  Eisen  constmirt.  Dabei  erhielten  die  beiden  Seiten- 
thflrme  ein  einfaches  Qesp&rre  aas  Schmiedeeisen  mit  einer  Bekleidung  toi 
vollen  Gnfszinkplatten ,  während  das  mittlere  GiebelthOnncfaen  mit  durch- 
brochenen Onfszinkomamenteu  abgedeckt  wurde. 

In  Fig.  1050  ist  der  Gmndrifs  des  einen  jener  SeitentfaUrme  in  veraehiede- 
nen  Hohenabsltzen  dargestellt,  und  zwar  in  den  HShen  aa  nnd  ib  des  Qner- 
dnrchschnitts  Fig.  1051.  Die  lichte  Weite  betitgt  ca.  l'TO,  die  HanersUrk« 
0"46,  die  Anfsere  Seitenlange  des  regnl&ren  8-Ecks  ca.  l"].  Die  gnfseiwroe 
Fnfgplatte  «t,  etwa  24  Ceiitim.  breit  nnd  aus  einem  Stttck  bestehend,  iit 
mittelst  der  S  Bolzen  b,    S^TC  lang,  4  Centim.  stark,  nnd  durch  8  Ankerplil- 


CoDstrnctioD  der  DScher. 


ten  c,   31  CentiiD.  im  Quadrat  grora,  2,6  Centim.  stark,   mit  dem  TliarmiiiKner-' 
werk  aufe  innigste  verbunden. 


verschrftabt.    Diese  S  (iratepuri-en  bestehen  ans  slRrkem  äcl>»blonenoiiipii.  dem 

S  Centim.    lange    Schenkel    nach    den    Seiten   des    S-Kcka    gerichtcit    imd    tfifffc 

hürizontül  verleglo.  ebenfalls  8-eckige.  Ringe/ untereinaiid.tr  verbunden  »W 

Am  oberen  Ringe/'  befimleC  »ich  eine  volle  Soli«ibe.  Arn* 

Fie  iu:.i.  welrhc    die  Heimstauge  i'   hindurchgeht,    ,in  deren    ftv«ttrkba 

Theil    im   I'unkte  *  die  Sparreu    TeRtgesrh raubt    wurden.     Dm 

darüber  befindliche  Kreuz  ist  eine  Fortaetinng  der   HHiDctav*^ 

Zur  bcs^ieren  Verbindung  der  Sparren    untere  in  au  d«r.   nannt- 

lieh    gegen    seitliehe    Bewegung,    sind    die    Kreuxr«rkia- 

düngen  gg...  angeordnet, 

Das  eiserne  OespÄrre  ist  mit  Relief-Plattwn  von  tioEllU 
bedeckt,  welche  an  die  Lappen  mm  geschraubt  nind.  Ib 
der  gröfsereri  Lange  der  Sparren  inufati-n  dieap  PIaU*m  fBr^ 
i'ine  Seitenflache  der  Spitze  nach  der  Hilhenriphtjing  derMlbn 
«HB  vier  Stücken  gefertigt  werden,  welche  In  den  horiioirtalni 
Slörson  sich  7,S  Centim.  weit  überdecken,  Fig.  lojl.  Alf 
den  Gratsparren  sind  die  Kugen  sorgßiltig  xasiimineaf;«arb(iM 
und  gelütbet.  Die  Htlhe  der  SpiUe.  Iiia  zur  KrcuablVB* 
gemesHcu.  beträgt  T^ai;  die  letztere  beMteht  aus  xmn  H- 
ManimcngcUithcten  Hälften  und  ist  auf  den  (telier-ltattra  • 
gleicher  Weine  I>efe3tigt. 

Das  beim   mittleren  GiebelthUrmchen   verfolgte   ConstnictionnpriMip 
ist  ganz  dasselbe ,    wie    das  soeben  beschriebene ,    und    es  kommen  ilaher  awk 
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bei   den  einielnen  VerbioduDgeD  nnr  gerioge  Abweichangen  vor ;  so  wire  etws 
ZD  erwfthnen,  daTs  hier  der  anfgehobene  Band   der  Fursplatte   sich  fast  in  der 


Mitte  derselbeu  befindet,  wodui-ch  die  Sparren  offenbar  eine  bessere  Uater- 
slQtziiDg  erhielten  nnd  ihre  Befestigniig  auch  ohne  Anwendung  von  Kiiie- 
stUcken,  wie  dies  die  Figuren  105ü 
und  1036  zeigen,  ermöglicht  wer- 
den konnte,  fiei  den  Seitenthtlrm- 
cben  war  diese  Anordnung  nicht 
aoafnhrbar,  da  das  Vorhandensein 
von  kleinen  Gallerten  es  noth- 
wendig  bedingte,  jenen  Rand  so 
weit  wie  mOglich  nach  Innen  zu 

Um  das ,  durch  die  durch- 
brochenen Rosetten  in  das  Innere 
des  Thnnnes  einfallende  Kegen- 
wasser  abzuleiten ,  wurde  ein 
Trichter  /,  Fig.  1057,  von 
starkem  Zinkblech  angebracht, 
dessen  Oeffnung  von  46  Centim. 
Dnrehmesser  die  Möglichkeit  dar- 
bietet, erforderlichen  Falls  in  die 
Thnrnispitze  hinaufsteigen  zn  kön- 
nen. Das  aufgefangene  Wasser 
wird  in  einen  kupfernen  Kessel 
DbeigefQhrt.  welcher  auf  dem 
Boden  des  Thnrmea  einige  Fufs  unter  den  mit  c  bezeichneten  Ankerplatlen 
steht,    nnd  von  hier  mittelst  eines  Abfallrobres  zum  Dache  binausgeleitet. 


Viert««  K>i[ii(ol. 

£iDe  &D(lt:re  kleine  Abweichung  besteht  h)t>r  darin,  dsfa  die  l^pa  ■ 
nicht  erforderlich  waren,  da  die  Schrauben  unmittelbar  in  die  Spftrm  ipijfa 
das   I*rofil  der  Zinkbekleidnng;  iat  in  Fig.   L<»5li  punktirt  angedeutet. 

Uinsichtlicb  des  Aufwinden:]  und  AufriühtetiB  von  kleinen  eiwnieB  Sfüi 
wKre  noch  die  Bemerknn^  hinzuzufügen,  dafs  dieae  Arbeit  einen  viel  gorioga 
Aufwand  an  Zeit  und  Kosten  in  Anspruch  nimmt,  ala  dies  bei  hÜHTi 
Thnrmspitzen  möglicli  ist.  Das  eiserne  Geßpftrru  der  vorgenanulen  DAeber  •■ 
nämlich  in  der  Bursip:' scheu  Fabrik  fertig  zusiimniengoscbnuibt .  n 
genietet,  von  dort  xur  Baustelle  gcfaliren  und  mittelst  Bluck  and  Tai 
dem,  im  Dachraum  aufgestellten  Ausleger  hinaufgezogen  und  noglricb  « 
setit  und  verscbraubt,  eine  Arbeit,  die,  in  wenigen  Stunden  voiriditH,  i 
geringen  Kosten  verbunden  war.  Die  Befestigung  der  Zinkplatten  ^ 
nächst  von  einer  leichten  StangenrUstiing  ans  bewirkt. 


Derselben,  oben  angegebenen  Quelle   entlebnen  wir   die  Coustr 
I  Spitze  der,  in  der  Fabrikstadt  Eupen    befiudlicheu    ' 
Kirche,   deren  Auafllbrnng  in  den  Jahren  lbr>U  bis  1S54  i^rfolgte.      Der  pi 
Bau  wurde  in  Bruchsteinen,  nur  die  Gewände,  dm  Mufswerk.  die  Fialen  b.  •-  • 


en  wiad^j 
sncelbdH 


in  Hausteinen  ausgeführt,  «tthrend  die  IT^'ltJ  hohe,  3'"4ä  weilte  yDonthniH 
des  iiutereu  BerUhningnk reibest  ,  durchbrochene  Thnnuspitse  ans  Ki«Mi  M 
Zinkblech  besteht,  vcrgl.  die  Figuren  lü5S  nnd  1U59.  Die  gofseiMtnie  W 
platte  a  mulste  hier  des  bedeutenden  I7mfanges  wegen  aua  vier,  mit  dcM  Vi 
sUlrkuugsrippcti  n  verseheneu  Stücken  zufeaniuieugeiictzt    werden ,    doron  V«U 
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dung 'ans  dem  OrandrirB,  Fig. 
10r>8,  ersichtlich  ist.  Um  die 
Fnrsplatte  maglichst  mitderHitte 
des  Thnnninsaerwerks  veranlcem 
ZD  kOnnen,  I&uR  sie  xn  den  8 
Ecken  in  |  -  kreisförmige  Krwei- 
tarnngen  aas,  dnrch  welche  die 
Bolzen  bb  hindurchgesteokt  sind; 
es  muTste  dabei  die  vierseitige 
äafsere  Form  des  Thurmes,  durch 
Aaskragang  und  Ueberwölbung  in 
den  E^ken,  vorher  in  eine  acht- 
seitige verwandelt  werden,  wo- 
durch sich  der  Uebergang  za  der 
achtseitigeo  Pyramide  von  Eisen 
ergab. 

Znr  Untersttttznog  der  Spar- 
ren dienen  sechs  Horizontal- 
Anssteifnngen,  die  hier  in 
verschiedenen  Abständen,  von  l™b9 
bis  3'0&  varürend,  abereinander 
angebracht  sind.  Jede  der  fllnf 
unteren  besteht,  vergl.  Fig.  I 
zwei  nberunander  liegenden  Quadraten  von 

5.2  Centim.  breiten  und  1,3  Centim.  star- 
ken hochkautigen  Schienen,  welche  mit  den 
Sparren  verschranbt  sind.  Die  oberste 
Horizontalvcrstrebung  dagegen  ist  dnrch  ein 
WinkelkresE  k,  Fig.  1061,  hergestellt, 
dnrch  dessen  mittlere  quadratische  Oeffiiung 
von  3,9  Centim.  Seiteulfinge  die  Helm- 
slange  hindarchgreift ;  letztere  wird  hier 
durch  eine  Schraube  befestigt  und  vermit- 
telt den  oberen  Anschlufs  der  Sparren, 
ebenso  wie  ne  aach  nebenbei  zur  Befesti- 
gung des  Krenzes  nnd  der  Kreuzblume  dient. 

In  Ermaogelung  von  Fafoneisen  mnfste 
man  die  Sparren  dd  . .  ans  gewöhnlichen) 
Flacheisen   von  5,2  CenÜm.  Breite  und 

1.3  Centim.  Stfirke  constniiren,  deren  Ver- 
bindung untereinander  dnrch  die  Lappen  m 
bewirkt  wurde. 

Als  Bekleidung  des  Oespftrres  wfihlte 
mau  ein  getriebenes  Zinkblech,  von  welchem 
der  OHeter  tO^lS  wog.  Die  Profilirnng 
der  8  Rippen  zur  Deckung  der  Sparren, 
sowie  die  der  Füllungen,  ist  in  Fig.  1059 


j_ 


j f* 
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im  vierten  Theile  der  natVrlichea  Grorae  dargestellt.  Die  ans  2  Hllften  be- 
stehenden Sprangblltter  oder  Krabben  worden  sowohl  nntereinandfr. 
wie  aach  mit  den  Kippen  durch  Lothang  fest  verbunden ;  in  gleicher  Weise 
geschah  auch  die  Befestigang  der  Kreuzblume,  die  ans  getriebenem 
Kapfer  hergestellt  und  im  Fener  vergoldet  wurde. 

Sftmmtllche  Zinkarbeiten  sind  ohne  allen  Farbenanstrich  geblieben .  indcn 
die  natürliche  Farbe  des  Zinkbleches  mit  dem  blaugrauen  Naturell  des  Kalk- 
steins sehr  gut  harmonirt.  Die  gesammten  Baukosten  der  Thnrmsintze  be]i«rea 
sich,   inet.  Ankerbolzen  und  Ankerplatten,  anf  ca.  4800  Mark. 

Die  Construclion  der  Thiirmspitze  des  im  Jahre  1864  begonnenen  Bau« 
der  Petrikirche  zu  Berlin  unterscheidet  sich  von  den  bisher  vorgefahrten 
eiserneu  Gesp&rreu  dieser  Art  in  der  Hauptsache  darin,  daTs  die  rings  hervm- 
greifende  achtsoitige  Grundplatte  fortgelassen  und  nur  in  den  S  Ecken  dnrch 
Einzelsttlcke  ersetzt  wurde;  auf  diesen  letzteren  ruhen  die  paarweise 
neben-  und  hintereinander  anfgestellten  Gratsparren  anf,  die,  durch 
Qnerverbindungsschienen  untereinander  ausgesteift,  wesentlich  zur  Vei^rOfsenin^ 
der  Stabilität  der  Thurmsplfze  beitragen. 


In  Fig.  1062  ist  ein  Stück  des  Grundrisses  in  der  Höhe  der  Grnndebene 
der  aebtseitigen  Pyramide,  und  in  Fig.  IOü:)  eine  Ecke  in  gröfserem  Uafsstab« 
dargestellt.  Es  ist  hieraus  zu  ersehen,  dafs  die  3,2  Centim.  starken,  nnr  an 
den  Ecken  befindlichen  Grundplatten  aa . . .  in  der  Mitte  mit  einer,  ebenfslU 
3,2  Centim.  starken  Krböhuug  b'b' . .  .  verschen  sind ,  die  in  einem  lichten 
Abstände  von  S5  Centim.  zwei  AusHchnitte  enthält,  in  welche  die  FnJ^uden 
der  Gratsparren  bb..,  zwischen  den  aufgehobenen  Kändem  aa  .  .  .  eiogreifen. 
Sowohl  die  anfseren,  wie  die  inneren  Gratsparren  sind  paarweise  mit  einem 
Zwischenräume  von  2  Centim.  aufgestellt,  und  bestehen  ans  2  Centim.  starken 
and  7,8  Centim.  breiten  Flacheisen,  deren  feste  Stellnng  tbeils  durch  eine 
Kreuz verstrebnng  aus  Rundstangen ,  theils  dadurch  gesichert  ist ,  dafs  sie  in 
ihrem  unteren  TheÜe  mit  den  z  wisch  engesch  oben  en  und  auch  noch  zu  beiden 
tjeiten  an fgea (eilten,    S5  Centim.   hohen  Schienen  ««  verbolzt  wurden. 


CiinHträCtioli  der  t^tchef. 
Fig.  lua. 


Pii-  loei  n 


Dm  der  Fursplatte  a  eine  nuv^ttckbare  Lage  zu  verschaffen,   dienen   die 
beiden,   im   Durchmesser   4  Centim.    starken  Anker  c  nnd  d,    von   denen   der 
erstere  durch  das  Thurmmaner- 
werk  etwa  9"  tief  bis  zur  An-  f>e-  tim 

kerplatte  durchgreift,  w&hrend 
der  letztere  in  der  Ecke  des 
inneren  Raumes  ebenso  lief 
abwärts  steigt  nnd  hier  mit- 
telst des  Bolzens  e  und  der 
Schraube/  mit  dem  Mauerwerk 
befestigt  ist.  Aus  den  Figuren 
1064.  1065  und  1066  i^t 
diese  Verbindung  ersichtlich ; 
die  dOnne,  unten  nmgebogene, 
Blechplatte  y  dient  dabei  zar 
Aufnahme  des,  in  kurzer 
Entfernung  von  den  Hauern, 
horizontal  herumlaufenden  Ei- 
aendrahtea  A,  der  mit  der  Blitz- 
ableitung in  Verbindung  sieht.  Gleichzeitig  sind  hier- 
bei noch  die  oberen,  ans  Einzelstücken  bestehenden 
nnd  ebenfallB  im  Achteck  hemmgefllhrten  Flachschie- 
nen h' i'  zu  erwähnen;  dieselben,  6,!)  Ceutim.  breit, 
sollen  einem  Verschieben   der  Fufsplatten   vorbeugen. 


weshalb  »w  an  tli^n  Hilden  dieser  letzteren,  und  zwar  parall«)  mit  den  Stitnto 
S-Ecka,  iii  Anwendung  kamen;  an  der  AursenBdte  durch  daa  Bmdeiwii  t  ttt- 
treten,  liegen  sie  im  Iniiem  mit  ihren  verlirciterU-n  Knden  «nf  d«n  hkt  \m- 
tretenden  Gmndplatlt^u  Übereinander,  wu  nie  vennitleUt  dea  ob»M  eralbia 
Bolzens  d  ihre  Befestij^uug  erhalten. 

Anrser  den  S  Duppclgratt;parren  bb  sind,  behuf«  Uef(!«lifMiig  ikr  m 
vollem,  getriefaenttm  Zinkbleeh  begebenden  Eindeckung.  in  jeder  JKilMtU^ 
der  Pyramide  norh  1  Zwist hensparren  t  aufgestellt,  dl»  *u  »ckwuta 
Stabeisen  von  5,2  ('entiro.  Breite  und  I  Centim.  SlUrke  cotutrnlrt  nad  U 
ilirem  reeblwinklig  gebrochenen  Fnfseude  auf  der  vertieft  t-ingnl^ten  Schm 
befestigt  Ktnd ;  die  anfgehobeneu  Bndigiingen  der  letztereu  wurden  lihn  de 
Fiifrtplatten  umgekriVpft  und  niillelsl  der  lMv.vu  mm  verwliranbt. 

Au»      Piß.     1067.      Ulli- 
si'ljiiUt    UHch    dttr   Liniir  'p- 
(JrundrisHes,    gehl  di«M'   Vei 
(liiiit;  dfiitliRb  hcrror.     L>er 
iler  Linie  Zi  gologte  UnrclneUB, 
l''i^.  \W<s.   zeigt  fprtMrr.    % 
in  ibii   Keken    de*    OcluiCDU.  a 
li'liiMi  .\bsUtndea  vou  So  C 
;itit'-.^tellleu  (irmUfurrra  ik  Mk 
duri'h    die    Diagoiulkbuigen 
tlieib  durch    die    hucJikantif  awi 
liorizoutal  verlegten  Qnen>rhi 
n'u'  iiueinander  gesehlAMM-u 
/,u  einem  festen  IJanxen    wt 


Im  eine  horizontale  \>rbi»- 

iliiii^    der  SptUTcD    unl«rda»sdn 

lii-rzii^tellen,  gleir.hzHiif  aw 

ili'ii  /.lukblechon  dir  tMilwnSip 

\'uUTst»tx»nf^  zu  ver*i:kaft!>.  iß 

(las    giinxe   Ocipftire   iluttk  A 

jji    ^-U'ii-hen    AbslAnden    vua  n 

!l  1   ( 'eiitim.     rcigclniiru^    winltt- 

keliiendcn.   hockkaiitig    gHkJIdi 

riaeheisen  oo  gegOrtrt,  iB«  » 

ihre  eigene  SUrk«  vou  O.CCtMliB 

I eingeschnitten  und  nittlt-IU  kWür 

ii       /.v>i     hl  ri  [Ml  II  II     liifestigt    sind.       Im     Inueni     der    Hjrraiifr 

iiMTUckbaii:    Stellung    der    hier   befindliehen    GogeuaparrMi  it. 

htticitige   Band  p   bewirkt,    welche«    ebenfalls   ku»    i>.r>  Onta 

die  Befestigung  dieses,    aus   S  Stücken    xuasuMBttt*- 

dafa  die  Knden    derselben   einsein    uin||clc(l. 

als  auch  mit   den  llorizontalachienen  ■'  nr- 

UelaiUeiehnungeu   der  Kiguren  HtW  wi 


-irird    die 
plnrch   das 

1  Schienen    besteht 
Setzten  Bandes   erfolgte   dadurch 
und  sowohl  mit  den  Grxtaparren,  a 
bolzt  wurden,    wie    sich  dies  aus  di 
1070  erkennen  lUfst. 

Einen  sehr  wichtigen  <.'onstrnctioustheil  bilden  die,    alterniretid 
reu  Seiteulldeheu    der  l'^'rauide    angebfaclitea   st&rken  ICaadAtaug-«». 
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Fii.  106^. 


Fig.  1071 ;  dieselben  berUhreo  die  inneren  Kan- 
ten der  4  Zwiachensparren  ii  und  stellen  die 
Verbindung  der  äufseren  Oratap&rren  unterein- 
ander her ,  in  Folge  dessen  einer  seitlichen 
Bewegnng  der  letzteren  vurgebeugt  wird.  Zu 
diesem  Zweck  sind  ihre  oberen  Enden  gebrochen 
und  mit  den  Gralaparren  verschranbt,  w&brend 
die  unteren  Enden  mittelst  einer  llmbi^ung  in 
einen  Haken  der,  mit  den  Sparrenfüfsen  ver- 
bolcten  Schiene  i  eingreifen.  Die  KectiGca- 
tion  dieser  Kren zr erbind ung  wird  durch  das 
Schlufa  r  vermittelt,  mit  dessen  kOrzeren 
Seiten  die  vier  einzelnen  Stücke  derselben  ver- 
Bchranbt  sind.    — 

Die  Befestigung  des  getriebenen 
Zinkbleches  z,  vergl.  die  Figuren  1072  und 
1073,  geschieht  dadnrch,  dafs  die  schmiede- 
eisernen Lappen  i',  welche  die  achtseitig  her- 
amgeßlhrten  Seliienen  o  auf  die  doppelt  darge- 
stellte Weise  umfassen ,  mit  den  m*  ji  > 
lettteren   verUthet  und  mit  dem       luliii' 


Zink  durch  die  kleiiieu  Scliruubttn  j-.  vcrbüizt  wiiriluD. 
Bruttor  oder  Latten  ist  demnscli  niclil.  vortiHoden. 


CUie  KituchaluBi  koA 


Fig.  1U7I.         Flg.  lOiä.     Fi 


\ 


Uer  StuTä   der  einzelnen   Hporri'Btf 
iet  stumpf  und   durch   eine    t.^M'h'-uvQrW     | 
diui^   V  gesichert,    wie    dies  Fi;^' 
im  Ueliiigeu  errolgtä   iliru  Befr-' 
Uikndei-u  oo  luiUelat  der  Winkel  v.     ' 
diTL'u  Schenkel  mit  den  Sparren  und  ü<friUi 
tic'lcükuag   durch  Niei«,    resp.   duicb  Scfen»- 
bi'H  verbunden  sind. 

Die  Hahe  der  Tliurm»|tiU«  ImMc^ 
H:)"':>S  und  ditr  Totdliöbo  vom  KuUwtb-«  fc 
Kin-lic  bi»  zur  Kr«itxblnnit'  1i<i'*:il.  iiia«i 
liehe  i^inknrbeilen  sind  nns  d«r  \\>rkst>tt  fe 
Klt^mpnenncist^ra  Peterti  herror|Ei*gaiiKU'  - 

Zu  einer  der  hervorragt^ndaten  CtB- 
ttli'ucl innen  dieser  Art  gehOrt  uuxtrctiig  da* 
iti  den  Jahren  IS^S  und  1ti!>!i.  vun  Vui|[t*l 
apeciell  bearbeitete  uud  deuinAclist  sar  Av- 
rilbiiiiig    gekommene    l'rujpct    <le«    Uaekrat- 


idft^ 


nul'der  Kreu 
niirti        K  ü  I  n 


»  l>u 


tfft 


L  Dieses  Beispiel  iat  inaofern  sehr  lehrreich,  als  nicht  allein  die  :t]'°3S  hohe 
übe,  aondem  auch  der.  als  Unterbau  dienende  Uumpf  derselben  in  einer 
»he  von  23"'17  ganz  aus  Schmiedeeinen  hergestellt  ist:  nur  die  in  Form  einer 
g«kflrzten  aehtseitigen  Pyramide  aufgerührte,  7*"$^  liohe  Substructlon,  welche 
)  unmittelbare  Trügeiin  der  ganzen  Eisenverbindnng  iat,  besteht  in  ihren 
is«ntliehen  TheJIan  aus  Gur^eisen.  Die  nachfolgenden  Hittheilungen  über  diese 
ttauafUhning  entlehnen  wir  einem  Anfsatto,  der  in  der  nZcitscbrirt  für  Ban- 
sen", Jalirgang  XII,  Heft  VII  bis  X.  enthalten  ist. 

Als  Basis  der  gesammten  Melullconstnieticn  dienen  die  1  giofsen  Giirlbogen 
i  Transeptes,  die  bei  einer  StJtrke  von  l"30  ein  Quadrat  von  Ti^SS  lichter 
eite  einaehliefscn.  und  deren  Scheitel  in  gleicher  Hilhe  mit  den  übrigen  Ge- 
lben des  Mittel>eliiffä  liegen.  Der  üebergang  aus  jenem  Quadrat  iu  eine  re- 
lär  achtdeitige  Grnndflitche  wird  durch  vier,  aus  den  Ecken  hervorspringende, 
tine  Bogen  aus  Hausteinen  gebildet,  wie  dies  in  dem,  auf  Tafel  U  dargu- 
Hten  Querschnitt  bei  j  angedeutet  ist.  Auf  dieses  dadurch  gewonnene,  mit 
erksteinen  abgedeckte  Planum  setzen  in  den  8  Ecken  die,  mit  einer  abge- 
belten  Grundplatte  versehenen ,  gnfseisernen  Schuhe  auf,  die  mittelst  einer 
hrenßrmig  ausgedrehten  Muffe  das  l-'ufsendo  der  S  hohlen,  gufseisemen  Trag- 
■  len  in  sich  aufnehmen,   und  deren  Horizontalprojeclion  die  Fig.  1075  vor- 


I 


[sohauiicht.  In  den  Figuren  r  und  /  auf  Tafel  II  ist  diese  Verbindung  im 
stail  dargestellt.  Da  jene  Säulen  vermöge  ihrer  geneigten  Stellung  ^  sie 
Iden  mit  dem  Horizont  einen  Winkel  von  75"  —  einen  horizontalen  Seiten- 
hnb  ausüben,  so  ist  dieser  für  die,  verhültnirsmitf^g  nnr  schwaehen  Umfas- 
t^smancrn  dadurch  nnschltdiich  gemacht,  dafs  die  oben  erwähnten  8  GufH- 
huhe  durch  eben  so  viele,  im  Durchmesser  7,8  Centim.  starke  Zugstangen 
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mit   einem  in  der  Hitle  t>ellndlichen  Ringe  in  Verbindung  treten,  mit  dem  sie. 

ebenso  wie  mit  den  Grnndplatten,  verbolzt  sind. 

Der  Omndrifs  und   Querdurcbschnitt  diesea,    xas  dünnen  Blechen   zoBun- 

meugesetzten  Spannringes  ist  ans  den  Figuren  t076  nnd  1077  ernchtüch. 
Die  unverändert  horizontale  Lage  des  Zug- 
Btangensyatems  wird  durch  4  Vertikalst»- 
gen  erbalten,  deren  Enden  an  der  ersten. 
auf  den  Sänlenköpfen  aufmlienden  Gur- 
tnngsplatte  befestigt  sind,  vergl.  die  Figuren 
107S  und  11)79.    Kin  achtseitiger,  nm  die 


f^^.  1076  unj  I07T, 


Schnhe  hernmgelegter  Anker,  dessen  Spannung  durch  eingelegte  KnppelaDgen 
rectißcirt  werden  kann,  bildet  eine  continnirliche  Gttrtnng  jener  8  Schnhe. 

Die  8  Tragsäulen  oder  Tuben  haben  einen  Safseren  Darchmesser  vod 
53,5  nnd  eine  Wandstärke  von  5,2  Centim.  erhalten;  sie  sind  bei  einer  LftDge 
von  S^oe  stehend  in  Dammgrnben  gegossen  und,  oben  wie  unten,  genan 
abgedreht,  so  dafs  dadurch  eine  allseitige  Berührung  mit  den  Flanschen  der 
GalsBchnhe  und  der  SKulenköpfe  erzielt  ist.  Ihre  gegenseitige  Verbindung  wird 
durch  zwei,  in  gleichen  Abstanden  von  einander  angeordnete  Horizontal-Gnrtup- 
gen  vermittelt,  die  mit  Hülfe  von  zwei  halbkrei:-förmigen  Oufsringen  unter  sich 
und  mit  den  Säulen  verbunden  sind;  aufserdem  ist  noch  durch  Diagonalstaogen 
einer,  auf  Drehung  gerichteten  Tendenz  des  ganzen  Systems  vorgebeugt. 

Aehnlich,  wie  die  Fufsonden  der  Sänlen  in  die  Schuhe  «ngreifen,  verbin- 
den sich  anch  ihre  Kopfstücke  mit  einer  gufseisernen  Muffe,  vergl.  die  Figu- 
ren c  und  rf,  Tafel  11.  Auf  der  genau  abgedrehteif  oberen  Fläche  der  letztereo 
ruht  die  erste,  achtseitige  Gartungsplatte;  dieselbe  besteht  ans  8  Bleohplatteu 
von  2,6  Centim.  Stärke,  deren  Stofs  über  dem  jedesmaligen  Sänlenkopfe  liegt 
und  hier  dnrch  vernietete  Bleche  gedeckt  ist.  Da  auch  die  Gurtungsplatte  einen 
grofsen  Seitenschub  ausznhalten  hat,  so  sind  zu  ihrer  Sicherstellung,  sowohl  an 
der  ftufseren,   wie  an  der  inneren  Kante  derselben  ringshemm  Winkeleisen  an- 
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geordnet,  deren  StOfM  mit  denen  der  einzelnen  Plattenstdcke  ttitemiren.  Ueber 
dieser  Qurtimgspl&tta  erheben  sich  nun  bis  znr  Höhe  EF,  nnd  darflbei-  hinaas 
bis   vai  nächsten  abschlieraeBden  GartongapUtte  CD,  Fig.  g,  Tafel  II,  die  un- 


leren  SEcksInlen,  welche  im  Ganzen  eine  Höhe  von  ]2™40  erreichen;  sie 
lind  kastenförmig  mit  rechtwinkligem  Querschnitt  ans  1,3  Centim.  starken, 
gewalzten  Platten   mit   den  erforderlichen  Wtnkeleisen   constrnirt  und,  wie  ans 


den  Fignren  c  and  d  ersichtlich,  mit  der  Gnrtnngsplatte,  wie  mit  der  gufseiser- 
MD  MnlTe,  dnrch  Schranben  befestigt.  In  Fig.  1080  ist  ein  Horizontalsclmitt  die- 
ser hohlen  Blechstttnder  dargestellt.  Mit  der  Gurtnnggplatte  CD,  die  in  ähnlicher 
Vase,  wie  dies  nnten  geschieht,  die  Kopfe  der  8  EcksAnlen  verbindet  (vergl.  die 


Figuren  a  und  6,  Tafel  U),  sind  die  oberen,  ans  1,3  Centim.  starken  Blecbn 
bestehenden  Ecksftalen  vernietet;  wie  Fig.  1081  im  Qacrscbnitt  zeigt,  ist  die 
OnindfiKche  derselben   nicht  genan  regulir  fUnfseitig.     Der  von  ihnen,  vtm  der 

Qalerie  ab,   eingeschlo«- 

^^- '™-  sene  Raum   ist  frei   ond 

offengeblieben.  Umcinoi 
Uebergang  von  dem  aehl- 
eeitigen  Unterbau  au  d^r 
Bcbmiedeeisemen  ThonD- 
spitze  zn  vermitteln,  sind 
an  die  oberen  BlechsinIeD 
bogenförmige  An- 
satzstücke ange- 
schraubt, die  in  einem 
Kranz  zosammenlanfen 
und  somit  der  Spitze  in 
der  Hdhe  .^J  ein  festig 
Auflager  verschaffen.  Uie 
letztere  ist  bei  der  bedeu- 
tenden Höhe  von  3I"3S 
aus  8,  sich  nach  oben 
verjOngenden  Giltartri- 
gern  constmirt;  dieselben 
sind  durch  Gurtungen  aas 
Schmiedeeisen  in  AbsUu- 
den  von  3"  13  nnterdu- 
ander  verbunden  und  mittelst  Dia- 
gonalen gegen  Drehung  gesichert. 
Die  Figuren  tOS2  und  1083  geben 
Details  dieser  Verbindung. 

Der  höchste  Punkt  des  auf  die 
Spitze  aufgesetzten  »Stern  der 
Weisen«  liegt  112'*g6  Aber  dem 
Fnfsboden  des  KirchenschiSb. 


Ein  Beispiel  zu  einem  Zeltdach, 
welches  im  Grundrifs  die  Form  eines 
regulären  Zwanzigecks  hat,  bietet 
das  Dach  Über  dem  Otto'schen 
Circus  {viilffo  Renz'schen  Circusl 
in  Berlin  dar.  In  Nachfolgendem 
geben  wir  auf  den  Tafeln  111  und 
IV  die  Details  dieser  Dachconstruction  nach  den  in  Wiehe's  Skizzenbuch, 
Heft  XVIH,  enthaltenen  Originalzeichnungen. 

Die  Ueberdeckimg  des  ganzen  Raumes,  dessen  i&nnerer  BerObrnngskreis 
einen  Durchmesser  von  :(7'°;i3  hat,  ist  in  der  Weise  ausgeftthrt,  dafs  von  dm 
ßcken  20,  mit  nach  üben  convergirendnn  Ourtungen  versdiene  Gittertrlger, 
Fig.  1,  Tafel  III,    schräge    ansteigen    und    in    ihrem  hdcbsten   Punkte    einen 
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gafs eisernen,  ans  20  gleieh  grofsen  Stocken  zosammengesetzten  Kranz 
tragmi,  vergl.  Flg.  2,  auf  dem  eine  sehmiedeeiserne  Laterne  mht.  Die 
quadratischen  Maschen  der  Träger  sind  durch  Blechsteme  nnd  die  glatten  Flä- 
chen ihrer  unteren  Onrtnngen  durch  profilirte  Holzleisten  verziert. 

Da  zur  Aufhebung  des  grofsen,  durch  die  Gittersparren  ausgeübten  Seiten- 
Schubes  ein  Zugstangensystem  nicht  zur  Anwendung  kommen  konnte,  so  wurde 
dieser  Schub  Ar  die,  nur  3  Stein  starken  Umfassungsmauern  durch  ein  System 
▼on  ringsherum  angeordneten  eisernen  Kranzplatten  unschädlich  gemacht. 
In  ihrem  Anschlufs  an  den  Fufs  der  Sparren,  vergl.  die  Figuren  3  und  3  a, 
Tafel  17,  wurden  sie  an  die  hier  befindliche  volle  Blechwand  mittelst  4 
vertikal  aufsteigender  Eckeisen  fest  angeschraubt;  die  letzteren  setzen  sich  auch 
beiderseitig  an  der  horizontalen  Unterkante  derselben  fort,  wodurch  sie  eine 
gröfsere  Stabilität  erhalten.  Die  obere  Gurtnng  der  Sparren  greift  über  jene 
Platten  fort,  während  die  untere  Gurtung  eich  stumpf  mit  dem  Fufs  derselben 
verbindet. 

Ein  Stück  der  Kranzplatte  ist  in  Fig.  3  in  der  Ansicht,  und  der  nach  dem 
Oberlicht  verjüngt  zulaufende  Gittersparren  ist  in  Fig.  7,  Tafel  IV,  im 
Querdurchschnitt  dargestellt;  die  letzteren  haben  unten  in  der  Nähe  des  Auf- 
lagers eine  Höhe  von  7S  Centim.,  und  oben  au  ihrer  Verbindungsstelle  mit  dem 
Kranze  eine  Höhe  von  55  Oentim.  erhalten.  Um  sie  gegen  seitliche  Ausbiegung 
sicher  zu  stellen,  sind  zwischen  ihnen  in  doppelten  Reihen  übereinander  bei  B 
und  bei  C,  vergl.  die  betreffenden  Details  der  Figuren  4,  4a,  5  und  5a,  Quer- 
verbindungsbogen  angeordnet  und  diese  an  den  Steilen,  wo  sie  gegen  die  ver- 
tikale Blech  wand  stofsen,  mittelst  Winkeleisen  befestigt;  der  gröfseren  Leichtig- 
keit wegen  wurden  sie  aus  flachen,  schmiedeeisernen  Schienen  hergestellt,  die 
sich  im  Scheitel  des  unteren  Bogens  berühren,  so  dafs  sich  zu  beiden  Seiten 
desselben  offene  Zwickel  ergaben,  deren  Ausfüllung  durch  Gufszinkorna- 
mente  erfolgte;  übrigens  greift  die  Gurtung  des  Gitterträgers  frei  durch,  wäh- 
rend die  Winkel  der  Querverbindung  stumpf  gegen  dieselbe  stofsen.  Die  Zu- 
sammenstüfse  sind  durch  Holzspindeln  charakterisirt,  welche  in  Zapfen  endigen. 

Aus  den  Figuren  6  und  6a  geht  die  Verbindung  der  Gittersparren 
mit  dem  oberen  gufs eisernen  Kranze  hervor;  die  20  einzelnen,  durchbro- 
chen gegossenen  und  unten  bogenförmig  gestalteten  Stücke  des  Kranzes  sind 
nämlich  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Gurtungen  der  Träger  sich  anschliefsen, 
mit  den  erforderlichen  Ausschnitten  ftlr  die  Eckeisen  versehen,  so  dafs  die  Gitter- 
stäbe zwischen  den  vertikal  abwärts  geftihrteu  Flanschen  der  Gufsstücke  durch- 
gelegt und  mit  ihnen  verschraabt  werden  konnten.  Der  über  dem  Kranze  sich 
erhebende  und  als  Oberlicht  dienende  Aufsatz  ist  in  der  Weise  construirt,  daüs 
die  letzten  vertikalen  Stäbe  der  Träger  nach  oben  fortgesetzt  und  hier  von 
flachen  schmiedeeisernen  Doppelsparren  umfafst  wurden,  wie  sich  dies 
aus  den  Details  der  Fig.  3,  Tafel  III,  erkennen  läfst.  Dicht  über  der  Verbm- 
dungsstelle  der  Vertikalstäbe  mit  den  Sparren  des  kleinen  Kegeldaches  greifen 
zwischen  die  letzteren  20  horizontal  gelegte  Zugstangen  ein,  und  laufen  in 
centraler  Richtung  nach  der  Mitte  des  Oberlichts,  wo  sie  durch  die  Durchboh- 
mngen  eines  Ringes  hindurchgesteckt  und  im  Inneren  verbolzt  sind,  vergl. 
Fig.  2,  Tafel  IV.  Wenn  nun  auch  der  Horizontalschub  der  Sparren  auf  diese 
Weise  aufgehoben  ist,  eine  Kraft,  die  hier  durch  das  Anhängen  eines  kolossalen 
Kronleuchters  an  die  Spitze  des  Kegeldaches  noch  bedeutend  vergröfsert  wor- 
den,  so  vermissen  wir  doch  ungern  die  zwischen  den  Vertikalstäben  nothwen- 
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digen  Kreuzverstrebangen,  nicht  allein  deshalb,  weil  die  schwachen^  2,6  CeDtim. 
starken  und  10,4  Centim.  breiten,  aof  Zerknicken  in  Anspruch  genommenen 
Stäbe  ihrer  geringen  Seitensteifigkeit  wegen  einiger  Stützpunkte  bedflrfen,  son- 
dern besonders  auch  aas  dem  Grunde,  weil  durch  solche  Diagonalstangen  einer 
drehenden  Bewegung  des  ganzen  Systems  nothwendig  vorgebeugt  werden  mnis. 
Das  Nichtvorhandensein  der  in  diesem  Sinne  wirksamen  Verbandstacke  kann 
unter  Umständen  von  nachtheiligen  Folgen  begleitet  sein.  Auch  bietet  der  oben 
erwähnte  schmiedeeiserne  Ring  keine  durchaus  sichere  Garantie  gegen  «ne 
Störung  des  Gleichgewichts.  Eine  seitliche  Verbiegnng  desselben,  wo- 
durch die  Zugstangen  theilweise  ihre  centrale  Richtung  verlieren,  kann  schon 
für  sich  allein,  und  zwar  besonders  bei  schiefer  Belastung  des  Daches, 
eine  drehende  Bewegung  veranlassen.  Mit  Rücksicht  hierauf  wflrde  ein  im 
Sinne  der  Figurer  1076  und  1077  zusammengesetzter  Ring  unzweifelhaft  Tom- 
ziehen  sein. 

Endlich  ist  noch  aus  den  beiden,  zu  1  Taf.  IV  gehörigen  Figuren  die  Ver- 
bindung der  in  der  Spitze  des  kleinen  Kegeldaches  zusammentreffenden 
Sparren  zu  erkennen;  die  Köpfe  derselben  greifen  zwischen  zwei  volle  gnfs- 
eiserne  Scheiben,  die  durch  einen  3,9  Centim.  starken  Bolzen  zusammeoge- 
halten  werden;  an  dem,  in  Form  einer  Oese  angearbeiteten  Kopf  dieses  letz- 
teren findet  der  grofse  Kronleuchter  seine  Befestigung.  — 


3)  Parabeldftcher« 

Dieselben  kamen  zuerst  in  England,  und  zwar  für  gröfsere  Bahnhofs- 
hallen zur  Ausführung,  da  die  gesteigerten  Verkehrsverhältnisse,  sowie  der 
Umstand,  dafs  bei  beschränkter  Räumlichkeit  die  einzelnen  Säulen  der  Halle 
beim  Entgleisen  eines  Zuges  einer  augenscheinlichen  Gefahr  ausgesotst  waren, 
schon  lange  auf  die  Nothwendigkeit  hinwiesen,  möglichst  grobe  Räume  frei 
und  leicht,  unter  Vermeidung  aller  überflüssigen  Stützpunkte  zn  überspannen. 
Die  in  dieser  Weise  construirten  Träger  erhalten  gewöhnlich  eine  obere  pa- 
rabolische und  eine  untere  horizontale  Gurtung,  so  dafs  sich  dadurch 
Systeme  ergeben,  wie  sie  bereits  im  zweiten  Kapitel  unter  den  Figuren  475 
bis  478  zur  Darstellung  gebracht  sind.  Indem  wir  dabei  hinsichtlich  der  In- 
anspruchnahme der  einzelnen  Constructionstheile  auf  das  verweisen,  was  an  jener 
Stelle  nach  Mafsgabe  des  verschiedenen  Belastungszustandes  des  Trägers  aosftlhr- 
lich  erörtert  worden,  bemerken  wir  noch,  dafs  eine  weitere  Modification  dieser 
Systeme  aus  einer  veränderten  Anordnung  der  unteren  gezogenen  Gnrtung 
hervorgeht.  Da  nämlich  die  Ordinatenhöhen  in  den  einzelnen  Knotenpunkten 
des  Trägers  in  einem  bestimmten  Verhältnifs  zur  Spannweite  und  zur  Belastung 
desselben  stehen,  so  würden  sich  unter  ungünstigen  Bedingungen  für  die  Ver- 
tikalen, namentlich  in  der  Mitte  des  Trägers,  so  grofse  Längen  ergeben,  dafs 
es  mit  Rücksicht  auf  gröfsere  Seitensteifigkeit  derselben  vorzuziehen  ist,  auch 
die  untere  Gurtung  polygonal  in  einer  aufwärts  steigenden  Richtung  anzu- 
ordnen. Träger  von  solcher  Form  sind  unter  dem  Namen  der  Sichelträger 
bekannt;  sie  erhalten  doppelte  parabolische  Gurtungen,  wobei  die  obere  am 
zweckmäfsigsten  zwischen  den  Eckpunkten  stetig  und  continuirlich  ge- 
krümmt, die  untere  dagegen  in  einer  gradlinig  gebrochenen  Form  oonstruirt 
wird,  deren  Ecken  in  einer  Parabel  liegen. 


CoDBtniotion  der  IHlcher.  539 

Die  Figuren  10S4  nnd  ID8S  zeigen  iwei  Systeme  derselben  mit  einfachen, 
resp.  mit  kretuweise  zwischen  den  Vertikalen  eingelegten  Diagon»latangen. 

Auch  bei  diesen  TrS^ni  erfolgt  die  gröfste  Inanspruchuafame  der  Qor- 
tnngen  bei  voller  nnd  gleichm&fsiger  Belastung,  jedoch  mit  der  Hodi- 
fication,  dafs  diese  in  beiden  Onrtangen  von  der  Mitte  nach  den  Anflsgerenden 


IiJ.^<i:xI: 


allmählig  Eünimmt.  Bei  Parabeltrflgern  mit  horizontaler  unterer  Gortung 
sind  bekanntlich  die  Zag^pannnngen  nntor  derselben  Voraassetzung  in  allen 
Abtheilnngen  der  letzteren  gleich  grofs. 

Fdi  die  Spannung  der  Diagonalen,  der  einfachen  wie  der  gekrenzten, 
gilt  aacb  bei  den  f>irheif6rinigen  Tiägern  ganz  dasselbe,  was  bei  den  gewöhn- 
lichen Parabelbalken  mit  horizontaler  unterer  Gurtnng  hierSber  bemerkt  worden ; 
diese  Spannung  ist  nftmlich  bei  voller  und  gleichrnftlsiger  Belastung  gleich 
Null,  und  erreicht  bei  partieller  Belastung  ihr  Maximnm. 

Die  vertikalen  Verhandstücke  der  Sicbeltrlger  erleiden  bei  gteichmtrsiger 
Belastung  eine  Zngspannnng,  und  bei  partieller  Belastung,  falls  die  nnten  sich 
mit  ihnen  verbindenden  Diagonalen  gezogen  werden,  eine  Druckspannung. 
Aus  diesem  Qmnde.  und  mit  Rttcksicht  darauf,  dafs  die  Vertikalen  flherdies  zur 
seitlichen  Aussteifung  des  Trägers  beizutragen  haben,  mtlssen  sie  jedesmal  einen 
Querschnitt  erhalten,  welche  der  im  Haiim.  berechneten  Druckkraft  zu  wider- 
stehen im  Stande  ist. 

Anstatt  die  Sttttzen  vertikal  zu  stellen,  giebt  man  ihnen  auch  wohl  eine 
Stellung  in  centraler  Richtung;  eine  solche  Trftgerform  zeigen  beispielsweise 
die  Binder  der  Dachconstruction  der  Lime-Street-Station  in  Liverpool- 

Die  Halle  ist,  vergl.  iZeitschrift  fOr  Bauwesen«,  Jahrgang  IX,  Heft  VI  bis 
IX,  374'  (engl.)  lang,  153^'  tief,  nnd,  wie  Fig.  1086  im  Qnerdurchschnitt  zeigt, 
in  der  Hitte  über  der  Oberkante  der  Schienen  57^'  hoch;  sie  ist  durch  ein 
Dach  mittelst  sichelförmiger  TrSger  Überspannt,  deren  obere  Onrtung  in  Kreis- 
form mit  einem  Halbmesser  von  ca.  104'  LSnge  construirt  wurde.  Die  in  Ent- 
femnngen  von  21^'  aufgestellten  Hanptbinder  a  ruhen  an  der  einen  Lang- 
seite der  Halle  auf  guTseiserncn  Balken,  die  durch  eiserne  Säulen  unterstützt 
werden,  an  der  anderen  Langseite  in  den  Hauern  des  Empfangshauses.  Jeder 
dieser  Binder  besteht  ans  einer  9"  hohen  T-fdrmig  gewalzten  Eisenschiene, 
die  durch  6  radial  gestellte  schmiedeeiserne  Streben  6b...  ihre  vertikale  Ans- 
Ateifung  erhält;  die  Köpfe  und  Fttfse  der  letzteren  sind  durch  die  Rundstan- 
gen  cc...  verbunden.  Indem  die  polygonale  Zugstange  keinen  Horizontal  seh  üb 
des  Trägers  gestattet  nnd  das  Endauflager  desselben  in  einer  unverrückbaren 
Lage  erhält,  ist  anf  diese  Weise  eiu  Balkensystem  entsUnden,  bei  welchem  die 


Spannnog  der  einzelnen  Constructionatheile   im  Sinne  der  einleitend  g^ebenea 
Bem,erkiiDgen  erfolgt. 


In  Fig.  10S7  ist  ein  Hanptknotenpnnkt  der  oberen  Gnrtnng,  und  in  Fig. 
1088  ein  vertikaler  Onrchschnitt  nach  der  Linie  m»  dargestellt;  ans  beiden 
Figuren  ISfst  sieb  ersehen,    dafs  die  T-fiSrnige  Schiene  im  Kopf  4J"  breit  und 


^"  stark  ist,  während  die  wnlafige  Form  des  Fufseg  eine  Breite  von  3"  und 
eine  mittlere  Stärke  von  1"  hat;  die  Stftrke  der  vertikalen  Rippe  betrigt  {". 
Die  gekrümmte  Schiene  wurde  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  ans  sieben,  slompr 
gegeneintmder  gestorsenen  Sttlcken  znaammengesetzt ,  deren  Länge  gleich  der 
Weite  des  Zwischenraums  zwischen  2  radialen  Stützen  ist.  lieber  die  dsdoreh 
entstandenen   6  Släfse  sind   die   Slofsplatten  dd  von  6'  LSnge  ans   Flaehelsen, 
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▼on  7"  Breite  and  ^g"  Sttrke,  genietet.  D»  die  DruckapMnnngeD  id  der  oberen 
GartuDg  von  dw  Mitte  nach  den  Enden  hin  soccessire  znnehmen,  so  wnrden 
hier  die  Stofoplatten  «nf  27'  Länge  an  den  T-fönnigen  Schienen  durchgefllhrt 
UDd  mit  ihnen  dnreh  Nietnng  verbanden. 


Die  Stützen  b  haben  hei  7"  breite  einen  fthntichen   Querschnitt,    wie  die 
T-OJroiigen  Schienen,   niid   stofaen  mit  ihrem  Kopiende  sinmpf  gegen  die  letz- 
teren,   wobei   sie   zwiachen    den  Blechlappen  ee  fest  verbolzt  sind.     Dieselben 
Lappen  dienen   gleichzeitig  zur  Befe- 
stigung der  Diagonalstangen  c,  die  ans  ^'K-  'i*^'- 
If  zdlligen    Rondeisen    bestehen    und 
deren  Fnrsenden  zwischen  den  Kiippel- 
pUtten  //,  vergl.   die   Figuren  1089,    ' 
1090   nnd    1091,    dnrch    Keilatelinng 

feste  Stützpunkte  erhalten.  Auch  die  Streben  nnd  die  Zugstangen  finden  hier, 
wie  aus  diesen  Figuren  hervorgeht,  ihre  Befestignng;  die  letzteren  bestehen  in 
den   5   mittleren  Feldern  ans  dreifachen  Rnndstaugen,  von  deiien  die  mittlere 


etwa  \\",  die  beiden  äufseren  1^"  im  Durchmesser  stark  sind.  In  den  beiden 
Eadfeldern  werden  diese  Stangen  durch  je  2  hochkantig  gestellt«  Flach- 
se hieneu  von  6"  Höhe  ersetzt. 

Die  Binder  ruhen  an  dereinen  Frontseite  der  Halle  in  guiseisernen  Schu- 
hen, die  auf  den  Säulen  lagern;  an  der  anderen  Seite  erbalten  sie  in  einer 
Uauervertiefnng  ;  ihren  Stutzpunkt,  Fig.  1092  und  1093,  nud  zwar  auf  3  giifa- 
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eisernen   Rollen  hh,   die   eicli    in   3"   Spielrauoi    anf  gehobeltm 

Platten   bewegen,   wodnrch   die,  durch   wechselnde   TemperatunrerfilUnJMt  % 

vvrgerufeiion  LAngenverftndemngeu  compensirt  «rerden. 

Zum  Zweck  einer  rege Imärs igen  Langi-nverbindung  sind  xwi 
BiuJern  die  T-förmigen  Fetten  ü,  vergl.  die  Figuren  1086,  1087  : 
n«ch  der  Lflngenrichtung  der  Halle  durchgelegt  und  mitl«Ut  dor  ^ 
an  die  Blechlappen  ee  befestigt;  ihre  Anordnung  erfolglc  iii  der  ^" 
suwohl  auf  jede  Stutze,  wie  auch  auf  die  Mitte  zwisclien  Kwelen  den 
Fette  Irifil.  Aufscrdem  kumtuen  noeh  iu  diiigoualer  Richtung 
Stangen  von  I  "  Üurchoiesaer  vur,  die  in  Verblnduiig  mit  cbcmo  t 
zuntalvn  Rundataiigen  zwischen  je  2  Bindern  angeordnet  sind. 

Die    E i  II do c k n n  g    dos    Daches    crfulgte    mit    gewelltem , 
Eisenblech,    welche»  jedoch   mich   der  Laugeiiriehlung   voa 
durchbroclien  wird;    die  Tafeln   sind    T^'  lang    und  '2J'   bri-it, 
D  Fufs   [Nu.  Ili)   etwa  3^  #.      Heber  den    gubteisernen  Sttalon    \ 
■  und    17'  Hübe  bildet  das  darfllier  befindliche  Oebätk  m^ 
rinne,  au»  welcher  dait  Wabscr  durch  die  Säulen  in  einen  untvrii^ 
geleilet  wird. 


Wie  ans  dem  Querdurchschnitt,  Fig.  Iiisll.  hervorireht.  bestehen  die  Huf'- 
binder  ans  einem  combinirten  System  von  Blechbalken  und  tod  vtrlikil 
gestellten  schmiedeeisernen  ätUtzen,  deren  Kopf-  und  Fufspunkte  in  rik* 
Trttgerfeldern  durch  Kreuzdiagoualen  in  Verbindung  treten.  l>i«  nbm 
Gurtung  des  Trägers  ist  »»ch  einem  Kreisbogen  geformt .  dessen  Sehne  Jirt 
nnd  dessen  Pfeilhöhe  41}'.  alau  etwa  \  der  Spannweite,  betragt.  Aach  die  n- 
tere  ünrtung  hat  hier  eine  polj-goiinic  Form  und  besteht  dieselbe  am  V3t 
stocken,  die  in  den  Kckpunkten  mit  den  übrigen   hier  EiiaamuentmflviHleB  C«»- 
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atm^raiitheilen  durch  el^ute  Verbindan^D  za  einem  nnverscbiebbaren  Gauen 
vereinigt  «od. 

Die  Hanptbinder  ruben  in  Bntfeniongen  von  24 '  mit  ibrem  einen  Ende  in 
der  nur  1^'  btuken  HKner  des  StationsgebSudi^s,  mit  ibrem  anderen  Ende  auf 
starken  eisernen  SXnlen,  deren  Verbindung  onterein ander,  nacb  der  Llngen- 
riebtnng  der  Halle,  dnrcb  gurseiseme  Kopflwlken  vermittelt  wird.  Je  nadi 
Beschaffenheit  der  Terrainoberfllche,  welche  hier  sehr  verlnderlicb  ist,  varürt 
die  HAhe  dieser  Skalen,  deren  Darchmesser  2'  betragt,   zwischen  30  nnd  35'- 


Die  obere  Gnrtnng  jedes  Haupttrügers  ist,  wie  Fig.  1095  im  Detail  zeigt, 
als  ein  einfacher  BlechtrXger,  und  zwar  ohne  Gnrtnngaplatten  construirt; 
deradbe  wnrde  ans  Blechen  von  15"  Höhe,  f^"  SUrke,  nnd  aus  4  Winkel- 
eisen  von  3"  nnd  6"  Schenkellänge  bei  ^''  Stftrke  zusammengesetzt ;  der  Ge- 
sammtqnerscbnitt  belinft  sich  auf  ca.  35  DZoU.  Ueber  die  StSfae  wurden 
die  l"  starken  Stofsplstteu  aa  aufgenietet.  An  beiden  Enden,  wo  die  Druck- 
spannung am  gröfsten,  erhalt  der  TrSger,  wie  aue  dem  Detail  Fig.  1096  er- 
sichtlich, dnrch  zwei  Bleche  ib  von  J"  StXrke  eine  wesentliche  Vergtlrknng. 


Hg.  iob;. 
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Die  polygonale  untere  Ourtang  jede« 
Hauptbioders  besteht  küs  4 "  im  Dnrchmeaser 
starlceu  Kandatangen.  deren  Einzellftnge  ct. 
16'  betrftgt;  ihre  Endbe festig ung  geschieht  im  Fdüi- 
pnnkte  der  Streben  durch  Muffeu  mit  Rechts- 
und Linksgewinden.  An  beiden  fipdauflagen 
aber  wird  diese  Befestigung  durch  ataiie  Doppel- 
taschen c,  F^g.  1097,  mittelst  Keile  bewerk- 
stelligt, die  zwischen  die  äeitenblecbe  ib, 
Fig.  1096,  und  die  vertikale  Blechwand  der 
oberen  Gurtung  eingreifeD. 
Die  Vertikalen  dd . . .  sind  aus  4  Winkeleisen  ee,  vei^l.  die  Figu- 
ren 1098,  lU99und  1100,  von  2J-"  SchepkelUnge  und  J"  SUürke  zusammengeael« ; 


Flg.  100». 


00  den  Enden  wor- 
den dieselben  mit  ent- 
sprechend gefonnleo 
Oufseisenstilcken  ver- 
scbraubt  und  in  ihrer 
Mitte  weiter  auseinan- 
der gebogen,  so  dab 
sie  dadurch  eine  an- 
schwellende  Form 
erhielten. 

In  den  auf  dieM 

Weise   gebildeten 
Zwischenraum  worden 
zwischen  die  4  Wii- 

keleieen  passende 
Gufaeisenstücke/.Fig. 
1098,  in  KreuK- 
form  eingel^  und 
diese  durch  sich  Qber- 
kreuzende,  aber  niebt 
in  derselben  Hori- 
zontalebene liegende 
Bolzen  y  verschrsobl. 
Die  Art  nod 
Weise,  wie  das  nntere 
Ende  der  Strebeo 
mit  den  Zog-  uih] 
Diagonalstangen 
verbunden  ist,  geht 
ans  den  Figoren  1 099, 
LIOO  und  1101  her- 
vor. Han  bediente 
sich  EU  diesem  Zweck 
eines  extra  gegosseuen 

Forsstflckea  A. 
welches     in     seioMD 
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Imieni  eine  kreusfSrmige  Hdhliing  enthalt.     Mitten  auf  die  Mnffe  /  auf- 

g«Betzt,  erhSit  jenes  StQck  durch  den  T-förmigen  Bolzen  i  seine  Befestigung,  der, 

dnrch  die  Hoffe  durchgreifend, 

anterhalb  derselben  dnrch  eine 

Scbranbenmntter  l  angezogen 

wurde.     Die   Diagonatetangen- 

m»»    sind   5"    breit    nnd  ^" 

stark ;    jede    derselben   ist  in 

den    Kopf-    nnd    Fufssttlcken 

der     Streben    zwischen    zwei 

Lappen     nn     mittelst     dreier 

Schrauben  befestigt,    wie  dies 

aus  den  zaletzt  erwSbnten  Fi- 

gnren  m  ersehen. 

Zur     Herstellung     einer 

Uiagonal-Lfingenver- 

b  i  n  d  n  n  g  sind  auf  den  Uanpt- 

bindem    in    der   cylindriscben 

AnfsenflSche  des  Dachea 
Kreuzb&nder  aus  IJ-zOUigen 
Rundstangen  angebracht. 

Das  Oberlicht  nimmt 
fast  die  U&lfte  der  ganzen 
Dachfläche  ein,  während  im 
Uebrigen  das  Dach  mit  yer- 
zinktem,  gewelltem  Ei- 
senblecbeingcdeckt  ist.  Das 
Glas  ist  geriffelt,  |"  stark  und  in 
Tafeln  von  6'Linge  n.  1  Jr'  Breite 
zur  Verwendung  gekommen. 

Wie  bereits  oben  bemerkt, 
6nden  die  Haaptbinder  des 
Daches  mit  ihrem  einen  Ende 
in  der  Hauer  dea  Stationsge- 
bludea  ihre  Untersttitinng,  mit 
der  sie  fest  verankert  sind ; 
mit  dem  anderen  Ende  ruhen 
sie  auf  4  Stahlwalzen  oo, 
Fig.  1097  und  tl02,  von  2\" 
Durchmesser,  die  auf  ge- 
hobelten,   mit    den    Sauleu 

verschraubten  gurseiaemen 
Platten  9  sich  frei  bewegen 
kSnnen :  ihre  unveränderlich 
parallele  Lage  wird  durch  die 
eiserne  Zarge  p  gesichert,  in 
deren    Seütenwlnde  die  Walzen   mittelst  angedrehter  Zapfen  eingreifen. 

Die  Wasserableitnng  findet  dnrch  die  hohlen  SSulen  statt;  jede   ' 
den  lelateren  wiegt  ca.   5^  Tons,  ä  20  Ctr. 


^ 
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Die  in  neuerer  Zeit  zur  Angfilhrnng  gekommenen  Bahnhofshalleo  is 
Berlin  überspiinnen  fast  Übereinstimmend  einen  Ranm  von  ST'h  Tiefe:  sie 
entlialten  zwei  Perrons  von  je  S^lb  bis  T™  Breite  und  einen  dazwischen  be- 
findlielien,  für  fUnf  Bahngeleise  bestimmten  Ranm  von  24*"  Breite. 

Die  Lange  der  Halle  ist  im  Allgemeinen  von  der  Länge  des  Zages 
abhängig,  insofern  dieser  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  unter  dem  bedeckten 
Räume  Platz  finden  mufs,  damit  das  Publikum  beim  Ein-  und  Aussteigen  vor 
jedem  Unwetter  geschätzt  werde.  Da  nun  jeder  Wagen  dnrchsehnittlicb  eil* 
Länge  von  ll"3  =  3  Ruthen  hat  und  die  mittlere  Länge  eines  Znges  auf 
50  Achsen  angenommen  werden  kann,  so  wtlrde  dies  eine  Länge  der  Halle 
von  50  Ruthen  =  1S8'°2S  bedingen. 

Fig.  11 03  zeigt  die  Hälfte  eines  von  denjenigen  Sic  hei  trägem,  die  inr 
Ueberdeckung  der  zum  Niederscblesisch-Hftrkisohen  Bahnhofe  in  Ber- 
lin gehörigen  Halle  in  Anwendung  gekommen  sind.  Dieselbe,  zwischen  den 
beiden  Flttgeln  der  Abfahrte-  und  Anknnftsaeite  liegend ,  hat  eine  Länge  von 
20S"'36  und  eine  Tiefe  von  37"'5  erhalten.  Die  Anflagerpunkte  der  Träger 
befinden  sich  über  der  Perronfiftche  in  einer  Höhe  von   I5*'7. 


lo«"«» 


Der  Träger  ist  durch  sechs  Vertikalen  in  fOnf  mittlere  Felder  getfaeill. 
deren  Breite  5"02  beträgt ,  während  die  Breite  der  beiden  dreieckigen  Endfel- 
der,  in  Uebereinstimmnng  mit  der  gleichen  Dimension  der  daninter  befindlichen 
Perrons,  auf  6"58  festgesetzt   wurde.     Kopf-  und  Fnfspnnkte   zweier  beiiaeb- 


Construction  der  Dächer.  547 

barter  Vertikalen  sind  durch  Doppeldiagonalen  untereinander  verbunden  und 
diese  in  ihrem  Kreuzpunkte  mit  einem  kräftigen  Schlosse  versehen,  welches  ein 
weiteres  Nachspannen  der  Verbindung  gestattet. 

Mit  Rücksicht  auf  den  beträchtlichen  Abstand  der  Vertikalen  von  einander 
wurde  die  obere  Qurtuug  des  TV'ägers  in  dieser  Strecke  flberall  in  Form 
eines  Parabelbalkens  construirt,  bestehend  aus  zwei  sanft  gekrümmten 
Rahmstflcken,  die,  durch  schwache  Gitterstäbe  ausgesteift,  in  den  Knoten- 
punkten des  Hauptsystems  sich  vereinigen.  Die  gröfste  Höhe  dieser,  die 
Neben  Systeme  enthaltenden  Parabelbalken  beträgt  nur  40  Centim. 

Die  untere  Gnrtung  besteht  aus  schmiedeeisernen  Platten,  die  flach 
verlegt  wurden  und  in  den  einzelnen  Knotenpunkten  mittelst  eines  vertikal  auf- 
gestellten Bleches  mit  den  übrigen  Verbandstückeu  in  Verbindung  treten. 

Für  den  Abstand  zweier  Binder  von  einander  war  auch  hier  die  Ach- 
sentheilung der  Fenster  in  der  Aufsenfront  der  Halle  mafsgebend;  diese  Weite 
beträgt  durchweg  ^^Iß;  in  solchen  Entfernungen  stellte  man  daher  auch  die 
Sichelträger  auf  und  verband  je  zwei  derselben,  wie  aus  dem  Grundrifs, 
Flg.  1104,  ersichtlich,  durch  Kreuzbänder  zu  einem  System.  Diese  Bänder 
befinden  sich,  vergl.  aucH  das  Detail  des  Knotenpunktes  C,  Fig.  1105,  in  bei- 
den Gurtnngen,  indem  sie  die  zu  einem  Paar  gehörigen  Träger  in  ihren  ein- 
zelnen Feldern  untereinander  verspannen.  Da  die  Halle  im  Ganzen  54  Binder 
enthält,  so  sind  demnach  27  solcher' aneinander  geknüpften  und  seitlich  ver- 
steiften Systeme  vorhanden. 

Zur  weiteren  Längenverbindung  dienen  auch  die,  auf  der  oberen  Gurtung 
aufrnbenden  Fetten,  die  theils  aus  Winkeleisen  bestehen,  theils  als  ganz 
leichte  Gitterbalken  construirt  sind.  Der  Stofs  dieser,  durchschnittlich  11™25 
langen  Fetten  findet  nicht  über  den  Bindern,  sondern  zwischen  denselben 
statt  nnd  zwar  altemirend  in  der  Weise,  dafs  die  Stofsverbindung  der  1.  und 
4.  Fette  zwischen  den  Bindern  1  und  2,  die  der  2.  und  5.  zwischen  den  Bin- 
dern 2  und  3  liegt,  u.  s.  w.  Der  Stofs  ist  überall  ein  offener  und  durch 
Laschen  mit  länglichen  Bolzenlöchem  hergestellt,  sodafs  dadurch  eine  unge- 
liinderte  Bewegung  der  Fetten  ermöglicht  ist.  Die  Endstücke  derselben,  welche 
in  die  Giebelmaner  eingreifen,  sind  mit  dieser  durch  kräftige  Ankerschienen 
und  Splinte  verbunden. 

Damit  die  durch  Temperaturverhältnisse  eintretende  Bewegung  der  Träger 
ohne  nachtheilige  Einwirkung  auf  das  Mauerwerk  zum  Ausgleich  gelangt,  ist 
nur  das  eine  Ende  derselben  als  fest,  das  andere  dagegen  als  beweglich 
construirt  worden.  Das  erstere  ruht  auf  einem  glatt  bearbeiteten,  festen  Sand- 
stein, während  das  verschiebbare  Auflager  durch  ein  System  von  5  Walzen 
vermittelt  wird,  deren  beiderseits  angedrehte  Zapfen  in  eine  schmiedeeiserne 
Zarge  greifen. 

Fig.  1106  stellt  hiemach  das  Auflagerende  im  Punkte  A  im  Detail  dar. 
An  einer,  zwischen  die  Schenkel  der  Winkeleisen  eingelegten  und  mit  diesen 
vernieteten  Vertikalplatte  findet  zugleich  der  Anschlufs  der  unteren  Gnrtung 
statt.  Da  diese,  wie  bereits  bemerkt,  aus  einer  flach  verlegten  Platte  besteht, 
so  mufste  die  letztere  in  einen,  aus  dem  Vertikalblech  herausgenommenen  Aus- 
schnitt hineingeschoben  und  hier  durch  4  anschliefsende  Winkel  befestigt  wer- 
den. Die  Unterstützung  der  hölzernen  Kastenrinne  erfolgt  durch  zwei  recht- 
winklig aufeinander  gestellte  Winkel ;  dieselben  finden  ihren  Stützpunkt  an  zwei 
anderweitigen  Eckeisen,  die  an  das  vortretende  Eiulageblech  angenietet  sind. 

35* 
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Fig.  U(t7  veranschaulicht  das  Detail  des  Knotenpunktes  bei  B.  Auch  hiw 
kam  dne  Einlageplatte  in  Anwendung,  an  die  sich  sowohl  die  Vertikalen,  me 
die  Diagonalen  anschliersen ,  die  letzteren  mit  Hülfe  doppelter  Laschen.  Das 
Vertikalblech  dient  zugleich  als  Stofsplatte  für  die  Winkeleisen  der  GnrlnDg, 
deren  abstehende  Schenkel  durch  eine  besondere  Platte  gedeckt  werden. 


In  ganz  ähnlicher  Weise  ist  auch  die  Verbindung  im  unteren  Knoten- 
punkte C,  Fig.  II08,  bewirkt  worden.  Die  Befestigung  der  beiden,  hier  recht- 
winklig aufeinander  stehenden  Platten  geschieht  theils  durch  2  Winkel,  thdis 
durch  ein  untergelegtes  Stofablech.  Das  im  Kreuzpunkte  der  Diagoualen  be- 
fiudliche  Schlofs  ist,  wie  aas  der  Ansicht  und  dem  Durchschnitt  desselben 
hervorgeht,  in  seiuem  vollen  Querschnitte  1-färmlg  gestaltet  und  somit  ans- 
reichend  im  Stande,  einer  grofseren  Zugwirkuug  zu  widerstehen.  An  denjenigen 
Stelleu,  wo  die  Diagonalen  den  Steg  des  Schlosses  durchdringen,  ist  demselben 
durch  eine  cyhndrische  Abrundung  die  nothwendige  Verstärkung  su  Theii  ge- 
worden. Um  einen  vollkommenen  Anschlufa  der  Schrauben  köpfe  zu  ertielen, 
wurden  an  der  Wandung  der  inneren  kreisförmigen  Oeffhung  4  Unterligs- 
atUcke  erforderlich,  wie  aus  den  letzten  Figuren  gleichfalls  zu  ersehen. 

Der  Über  den  beiderseitigen  Perrons  liegende  Theil  des  Daches  ist  mit 
gewelltem  Zinkblech  auf  untergelegten  Winkelfetteu  eingedeckt;  es  ge- 
Bcbab  dies  in  der  gewöhnlichen  Art  and  Weise,  wie  solche  bereits  früher  eiüi- 
tert  worden.  Dagegen  erfolgte  die  Eindeckung  des  ganzen  mittleren  Thals, 
incl.  des  Licktkoffers,  mit  Aachener  Kohglasplatten  von  t,3  (Jentiiu. 
Stärke,  zu  welchem  Zweck  diese  Fläche  in  eine  grüfsere  Anzahl  von  Peli- 
dächern  getheilt  wurde;  dieselben  gestatten  nicht  allein,  die  Gtaetafeln  nnler 
einem  passenden  Neigungsverhältnifs  zu   verlegen ,    sie  boten  auch  zugleich  ili« 
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Möglichkeit  dar,  der  mehr  oder  minder  verdorbenen  Luft  durch  die  hierdurch 
entstehenden  Zwischenräume  einen  freien  Abzug  zu  verschaffen. 


Fig.  1107  u.  110b. 


Die  £indeckung  der  Glastafeln  wurde  hier  mittelst  iiinnensparren« 
Schrauben  und  Bügeln,  und  ^ war  fast  unverändert  nach  derselben  Methode 
ausgeführt,  wie  sie  zuerst  bei  der  Bahnhofshalle  in  Darm  Stadt,  und  dann 
bei  den  Markthallen,  sowie  bei  der  Görlitzer  Bahnhofshalle  in  Ber- 
lin in  Anwendung  kam.  Es  konnte  diese  Eindeckungs-Art  als  ein  erster  Ver- 
such gelten,  alle  diejenigen  Uebelstäude  zu  beseitigen,  welche  die  bisherige 
Methode  unter  Anwendung  der  gewöhnlichen  Sprosseneisen  im  Gefolge  hatte. 

Es  ist  bekannt,  dafs  der  Anschlufs  der  Glasplatten  an  die  vertikahs  Rippe 
der  Sprosseneisen,  wegen  der  durch  Temperatur -Einflüsse  entstehenden  Be- 
wegungen im  Dache,  auf  die  Dauer  nicht  wasserdicht  zu  erhalten  ist,  dafs 
vielmehr  das  bei  Schlagregen  durchsickernde  Wasser  in  die  sich  öffnende  Fuge 
zwischen  den  Kitt  und  jene  Rippe  eindringt  und  dann  unterhalb  der  Glasfläche 
abtröpfelt.  Diesem  Uebelstande  glaubte  man  früher  durch  eigenthümlich  pro- 
filirte,  in  den  Figuren  996  b,  c  und  d  zur  Darstellung  gebrachte,  Sprosseneisen  ab- 
helfen zu  können.  Dieselben  haben  sich  jedoch  nicht  bewährt  und  sind  seitdem 
als  untauglich  verworfen  worden.  Yortheilhafter  macht  mau  von  zinkenen 
Rinnen  Gebrauch,  welche,  dekorativ  profilirt  und  unterhalb  eines  jeden  Spros- 
seneisens mittelst  besonderer  Zinkbänder  angehängt,  das  von  ihnen  aufgenom- 
mene Wasier  in  eine  gemeinschaftliche  Sammelrinne  abführen.  Eine  solche 
Anordnung  findet  sich  beispielsweise  bei  der  Eindeckung  der  Vestibüle  und 
der  grofsen  Halle  des  Ostbahnhofes  in  Berlin. 
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Um  dem  erwähnten  Durchdringen  von  Schnee-  nnd  Regenwasser  mdglicbst 
vorzubeugen,  bediente  man  sich  bei  der  Glas-Eindeckang  der  Halle  des  Nieder- 
schlesisch  -  Märkischen  Bahnhofes  rinnen  förmig  gestalteter  Sparren  in  der 
U-Form  (Zor^s-Eisen) ,  die  sich  von  den,  durch  die  Figuren  531  und  532  ver- 
anschaulichten Profilen  dadurch  unterscheiden,  dafs  sie  in  der  umgekehrteo 
Form  und  Lage  zur  Verwendung  kamen.  Diese  Sprosseneisen  liegen,  wie  tos 
Fig.  1104  ersichtlich,  über  jedem  Sichelträger  und  auTserdem  in  Abständen  von 
je  \  der  Zwischenweite  zwischen  zwei  Bindern,  sodafs  sich  dadurch  für  jede 
Bahn  eine  Breite  der  Qlastafeln  von  0™91  ergab;  ihre  Länge  ist  nach  der  der 
Pultdächer  verschieden  und  beträgt  durchschnittlich  1™I. 

Fig.  1109  zeigt  in  grOfserem  Mafsstabe  die  obere  Ansicht  der  Glas- 
decke,  Fig.  1110  einen  Längen-  und  Fig.  1111   einen  Querdurchschnitt  durch 

Fig.  1109,  11 10  und  Uli. 


dieselbe.  Aus  der  letzteren  Figur  ist  der  Querschnitt  der  umgekehrt  Unförmigen 
Sprosseneisen  deutlich  erkennbar.  Indem  man  hierbei  auf  einen  engen  Anschlafs 
der  nebeneinander  liegenden  Tafeln  a  priori  verzichtete,  liefs  man  zwischen  den- 
selben dne  Spalte  von  2,5  Centim.  Breite,  damit  das  über  den  Rand  der  Tafeln 
treibende  Wasser  von  den  Sparrenrinnen  aufgenommen  und  sicher  abgeführt 
werde.  Bei  dieser  Anordnung  war  es  ndthig,  die  Flanschen  der  letzteren,  anf 
welchen  die  Glasplatten  aufruhen,  mit  stufenförmigen  Absätzen  zu  versehen, 
da  der  unterhalb  derselben  verbleibende  gröfsere  Zwischenraum  durch  die  Kitt- 
fuge  allein  nicht  wasserdicht  ausgefallt  werden  konnte.  Zu  diesem  Zweck  die- 
nen die  mit  k  bezeichneten  schmiedeeisernen  Keilstflcke,  wie  dies  ans 
den  Detailzeichnungen  der  Fig.  1112  und  1113  näher  ersichtlich.  IHeaelben 
wurden  bei  einer  constanten  Breite  von  1,3  Centim.  und  mit  einer  variablen 
Höhe,  welche  das  Maxim,  von  1,6  Centim.  nicht  überschreitet,  auf  dem  Hflt- 
tenwerk  zu  Horde  in  Westphalen  stückweise  angefertigt  und  auf  die 
oberen  Flanschen  der  Sparrenrinnen  mittelst  versenkter  Ober-  nnd  ünterkdpfe 
aufgenietet. 

Um  zu  verhüten,  dafs  die  Glastafeln  durch  den  Stofs  des  Windes  abgehoben 


j 
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Fig.  1112  and  1113. 
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werden,  sind  je  2  benachbarte  an  den  zur  Dachneigiing  parallelen  Saamkanten, 
und  zwar  am  oberen  und  unteren  Ende,  mittelst  zweier  kräftiger  Bolzen 
auf  ihrem  Unterlager  festgehalten;  dieselben  greifen  hier  dnreh  die  flbergesteckten 
eisernen  Bflgel  bb  nnd  sitzen  mit  einem  sogen.  »Bunde«  auf  der  Sohlplatte 
der  Sparren  auf,  wo  sie  behufs  vollkommener  Dichtung  warm  vernietet  sind. 
Zwischen  die  Schenkel  des  Bügels  und  die  Aufsenfläche  der  Tafeln  wurde  an 
der  Berühningsstelle  beider  Theile  eine  Kittfuge  eingelegt,  damit  die  aus  einem 
zu  festen  Anspannen  der  Bolzen  entstehenden  Spannungen  nicht  nachtheilig  auf 
das  Glas  einwirken. 

Es  wäre  endlich  noch  zu  er- 
wähnen, dafs  einem  Verschieben 
der  Tafeln,  in  der  Richtung  der 
Dachneigung,  darch  die  Zink- 
streifen  z  vorgebeugt  wird,  die 
zweimal  rechtwinklig  gebrochen  um 
die  Unterkante  derselben  fest 
nmgelegt  sind  und  durch  die  oben 
erwähnten  Bolzen  ihre  Befestigung 
finden. ' 

Die  Glastafeln  überdecken  sich 
in  einer  Breite  von  13  Centim.  und 
wurde  hier  sowohl,  wie  auf  die  keil- 
förmigen Unterlager  eine  entspre- 
chende Kittfuge  aufgetragen. 

Uebrigens  wäre  nicht  unbemerkt 
zu  lassen,  dafs  man  in  neuerer  Zeit 

die  Anwendung  des  Rohglases  bereits  beschränkt  hat,  da  dasselbe  bei  einer  Stärke 
bis  zu  2  Centim.  (und  selbst  darüber)  nicht  in  dem  Grade  »lichtdurchlässig« 
ist,  wie  das  Doppelglas;  es  kommt  hinzu,  dafs  es  auch  viel  mehr  der  Gefahr 
des  Zerspringens  ausgesetzt  bleibt,  —  nicht  obgleich,  sondern  weil  es 
80  stark  ist.  Bei  der  Eindeckung  der  Stuttgarter  Bahnhofshalle  hat  man 
daher  nur  das  Doppelglas  verwendet,  in  welchem  Falle  die  Sprosseneisen 
allerdings  wegen  der  geringeren  Breite  dieser  Tafeln  näher  aneinander  gelegt 
werden  müssen.  — 

4)  Kuppeldächer. 

Eine  der  interessantesten  Bauausführungen  der  Neuzeit  ist  die  nach  den 
Entwürfen  und  unter  Leitung  Knoblauches  begonnene,  und  unter  Stüler 
beendigte  neue  Synagoge  in  Berlin.  Den  Hauptschmuck  erhält  dieses 
Bauwerk  darch  eine  in  Schmiedeeisen  ausgeführte  Kuppel^  welche  sich  durch 
grofse  Leichtigkeit  und  Eleganz  der  Construction  auszeichnet. 

Das  Gespärre  derselben  besteht  aus  36,  in  Winkelform  ausgewalzten 
Rippen  aa.,.,  vergl.  den  Grundrifs,  Fig.  1114,  die  im  Lichten  in  Entfer- 
nungen von  1^15  aufgestellt  sind;  die  Schenkellänge  ihres  Querprofils  beträgt 
5,2,  ihre  Stärke  0,6  Centim.  —  Entsprechend  dem  bizarren,  maurischen  Style  des 
Gebäudes  mufste  auch  die  Kuppel  in  Form  und  Ausbildung  sich  den  Eigen- 
thümlichkeiten  dieses  Baustyls  anschliefsen.  Es  besteht  demnach  die  Quer- 
schnittsform  derselben  aus   zwei,    zu  einem  gedrückten   Spitzbogen   sich 


vereinigenden  Kreiasegmenten ,  dereo  Mittelpunkte  mm,  Fig.  1115,  ä^lS  aber 
dem  Fursptmitte  dei-  Rippen,  und  zwar  links  und  rechts  li'^i  von  der  Umdre- 
buugaachse  entfernt  liegen;  die  unterste  Zone   der  Kuppel   erleidet  daher  eioe 


nicht  unbedeutende  Einsiehnng,  indem  ihr  Durchmegaer  cd  unmittelbu-  Ober  ia 
OmndflJtcbe  IS"!?,  und  in  der  Höbe  der  Linie  ab  im  Maxim.  IS^SO  beträgt. 
Um  dem  Fufaende  jeder  der  Vertikalrippen  einen  festen  Stand  zn  «chera, 
ist  mit  dem  nach  AufseD 
gerichteten  Schenkel  der- 
selben der  gclimiedeeiseme 
Lappen  b,  Fig.  1116,  ver- 
bunden, mit  welchem  tur 
Verbreiterung  der  Anfli- 
gei-fljlche  die  beiden  Eck- 
eigon  cc  sowohl  nuterein- 
ander,  wie  auch  mit  der 
2,6  Centim.  starken  oui 
26  Centim.  breiten  gursei- 
semen  Fnraplalte  d  vernietet 
sind ;  die  letzlcre  ist  in  ibrer 
ganzen  Stärke  in  die  grorsen 
Quadersteine  des  Unlerbaues 
vertieft  eingelassen  und  u 
den  Enden  mit  einem  er- 
höhlen  Rande  versehen, 
durch  den  ein  starker 
Grundanker  A  hin  du  roh  greift. 

Ans  dem  Querdnrchschnitt  durch  die  Kuppel,  Fig.  1116,  sowie  aus  den 
Detaiheichnungen  der  Figuren  1117,  1118  und  1119  geht  diese  Verbindnng 
dentlich  hervor;   hierbei  stellt  Fig.  1117  das  Fufsende  einer  Bippe,   wie  es 
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sich   JD    der  Ansicht   der 

Kig.  1116  prAseDÜrt, 
Fig.  1118  einen  HorizoD- 
talscbnitt  dicbt  über  den 
Eckeisen  fc,  und  Fig.  1119 
einen,  nach  der  Linie  mn 
gelegten,  VertikaUctinitt 
dar. 

In  der  Hdhenrichtung 
der  Kuppel  werden  sämmt- 
licbe  Vertikalrippen  durch 
1 2  ringa  bernm  Angeord- 
nete norizoutalkr&Qze 
ef  aua  Winkeleisen  ge- 
gürtet, welche  die  ein- 
zelnen Rippen ,  ähnlich 
wie  dies  durch  die  Keifen 
bei  einem  Fafae  geschieht, 
untereinander  in  Verbin- 
dang  setzen.  Die  Dimen- 
sionen dieser,   in  Entfer- 


Stllcki'n  miltclal  liiiiger  N!ig< 
Die   letzteren   aitid  bei 


nungän  von  1"!  (in  der  Umdrcbungsfliiche  gemesBen)   aDgcordn«t«R  Wtnkd  iti»- 

men  mit  den  der  Vertikalrippen  genau  UbereJn;   ihr  Uau[itKw<!clc  besieht  iifl«la 

d&rin,    die  eiuzeluea    KJpjicn    in   Üus 

ur^prüngliclien   Fortn    zd   erfasttn  ari 

sie  vor  Durchbiegung  nach  Iniim  >irkr 

zu  »teilen.    Anfserdetu  TcrMbaffn  iß- 

aelben  den  etwa  5  Centini.  »tjukm.  a 

Parallel  kreisen    (iboreiuuider   Tericria 

liöUernen    Fetteny/.    weicht  » 

Hi'fi'i^tl>:img  der  Scbxluog  ^  dioicB   Mf 

lliii'ii    huri/ontalcn    Sclicnkcln    f'm  p- 

-ii  Im'i1.-ä  Auflager.    Diu  zwischm  iboo 

i'<  lii  II    lie;;>'ndeii    kleinen    ItibButBfi^ 

'  /     .    iknen  eine  solche  dlrmle  Vma- 

li^-f    lelilt,     rrhulten    in    ihraD    hbm(- 

lu^u,    durch  Illattuug  verbno<leDa  m 

die    Rifipen     cing««rboliraa 

au  di'U  Schalbrettern  ihre  Befestigung. 

iner  StÄrke  vou  2,«  und  bei  einer  Breite  xva  a. 

S,5  0ntim,  in  kleinen  ZwiattK»' 

rHumen  von  t  Centim.  v«riik*lw 

aufgestellt,    dafs    ihrtt   »aittn 

Pläcbe    mit  den  uarb    auiwbk 

gerichteten  Schenkclu   der  Bf- 

pcu  abacbliefat. 

Abw<.<icbend  von  der  ]jft 
iler  oberen  Cinrlnngen  BÜnd  db> 
ji'uigen  WinkeleUeu  angeonfait 
wrU'he  den  untersten  ilorl* 
züntitikranz  bilclen  ;  der  b»- 
rixoiiLile  Schenkel  ilrrselben 
hier  Dämlich  nach  untei  i 
richtet     und     mit     dtr    kletm 

scliniiedeeii»erneii    Zwi«cli(ti- 
platte  it   verscbrnnbt .    «llue 
auf    ihrem   vertikitt«n   Scfccabt 
die  unterste  Itillzcrnc  Fette  unmittelbar  .infruht. 

die  WinWelsparren  seitlich  auszusteifen  mid  einer  dreht-ntles  1 
gung  der  ganzeu  Constrnclion  vorzubeugen,  sind  an  der  inneren  KugeUkit 
Kwischon  zvet  horizontalcu  Ourtungen  regelmBfsige  Kr  eu  stvorb  indungta 
II..  80  angebracht,  dafs  dieselben,  abtbeiluugsweise  altcrnirend,  je  zwei  b^ 
nachbArt«  Itippen  nntereinandcr  vorepannen ;  ihre  Anzahl  beträgt  daher  in  Jcicr, 
zwischen  zwei  Gurtungseckeisen  befindlichen  Zone  lü,  wobei  Ewtschm  nm 
Krcuzdiagonalen  in  einer  und  derselben  Serie  je  eine  dergleichen  in  dar  »• 
uächst  oberen  und  unteren  Reibe  liegt.  Die  Endbefestigung  dieser,  aus  Klaeb- 
ejsen  vou  u,t>  Uentim.  Starke  uud  5,2  (,'entim.  Breite  bestehenden  Dlagoaaka 
geschieht  mittelst  zweier  Niete  an  den  acbmiedoeisernen  Lappm  it.  &. 
0,6  Centim.  stark  und  21  Oentim.  lang,  sich  dicht  an  die  Verlikalrippen  m- 
gchliefsen ;    auch    mit   dem   Fufs   der    letzteren    vcrbindeu    sich    solche    v-rtlh*- 
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platten,  indem  sie  gleichseitig  sowohl  hier,  wie  weiter  oben,  zur  Befestigang 
der  Winkel -Qartnngen  et  dienen.  Im  lireoEponkte  der  flbereinander  for^rei- 
fenden  DiagonsUchieDen  ist  ein  2  Centim.  starker  Niet  eingelegt. 

Zwischen  der  4.  und  5.  Onrtang,  also  innerhalb  der  4.  Zone,  wird  die 
KngelflftGhfl  durch  24  kreisrnnde  Oeffnnngen  von  1°*  ünrchniesser  durchbrochen, 
deren  Einfassung  ana  einem  Kranz  von  profilirtem  Zink  besteht. 

Die  Oortnngseieen  ee...  sind  durchschnittlich  in  einer  Länge  von  T'Sl 
aosgewalEt,  so  dafä  sie  etwa  6  quadratische  AbÜieilungen  umfassen ;  der  Stofs 
derselben  wird  durch  Deck  winkel  von  ca.  21  Centim.  LSnge  gedeckt.    Fig.  1120 


stellt  diese  Verbindung  für  jeden  der  oberen  Kränze  nnd  Fig.  1121  fUr  die 
unterste  Gurtung  dar,   die  sich  an  den  Fnfs  der  Sparren  anlehnt. 

Die  Vereinigung  sämmtlicher  Rippen  im  Scheitel  der  Kuppel  wird  durch 
einen  oberen  Mnffenring  vermittelt.      Oberlicht  ist  nicht  vorbanden. 

Die  Eindeckung  der  Kuppel  erfolgte  mittelst  Zinkblech,  auf  welchem  die 
äuraertich  sichtbaren  Ornamente  in  verachlungenen  Formen  aus  getriebenem  nnd 
vergoldetem  Blech  aufgelöthet  sind. 

Schmiedeeiserne  Kuppeln  befinden  sich  ferner  Ober  dem  Östlichen  Chor  des 
Domes  su  Mainz  und  über  dem  Observatorinm  zn  Berlin.  Eine  Be- 
schreibung der  erst eren  ist  in  Breymann's  Eisen-ConsIructionBl ehre  enthalten, 
w&hrend  die  letztere  in  den  oBauausfahrungen  des  preufsischen 
Staats«,  Berlin  1842  bis  1849,  Tafel  61  und  62,  delaiUirt  dargestellt  ist.  — 


Als  zweites  hierher  gehöriges  Beispiel  wäblen  wir  die  Dachconstmction  des 
Gasbehälter-Gebindes  der  Imp^rial-Continental-Gas-Associa- 
tion  zu  Berlin.  Dieses  Gebäude,  welches  zur  Aufnahme  eines  Teleskop- 
Gasbehälters  mit  gufseisemem  Wasserbassin  dient,  umscbliefst  einen  cylindrischen 
Kaum  von  106^'  innerem  Durchmesser  —  die  Kreislinie,  welche  die  Auflager- 
punkte in  uch  aufnimmt,,  hat  einen  Durchmesser  von  lOS'  —  und  8ü'  Höhe. 
Das  ursprünglich  hierfür 
constmirte  kegelförmige 
Dach  starate  im  Jahre  1860 
noch  vor  seiner  voUsIlndi- 
gcn  Aufstellung  ein,  da  die 
zu  frühzeitige  Beseitigung 
der  Rastnng  bei  dem  gänz- 
lichen Hangel  an  Fetten,  oder  einer  sonatigen  Kreuz  Verbindung  unter  den  Dach- 
bindern, eine  Drehung  des  oberen  Huffenringes  um  die  vertikale 
Centralachse  verursachte.  Im  Sommer  des  Jahres  1861  wurde  Schwed- 
ler mit  dem  Entwurf  nnd  der  Aufstellung  einer  neuen  Construction  beauftragt, 
die  wir  hier  nachstehend,  vergl.  die  nZeitschrift  fOr  Bauwesen«.  Jahrgang  XIII, 
UePt  IV  bis  VI,  mit  einer  kurzen  Erläuterung  folgen  lassen. 
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Es  worden  nach  Form  und  GrUiie  der  Fig.  1122  im  Gänsen  16  pari- 
boliacbe  Hauptbinderb&lken  in  centraler  Kohtung  aufgestellt  and  n  dm 
Knotenpunkten  4,  4,  wo  sich  dieselben  an  einen  polyg(»ialen  Ring  anschliebn. 
mit  einer  aas  Ifolz  constmirten  Laterne  veraehen.  Die  untere  Gnrtnn^  der 
Trjlger  ist  horizontal,  die  obere  parabolisch  nach  einer  Gleichgewiefats-Cnne 
construirt ;  behufs  gUnstiger  Uebertragang  der  Belastung  erhielt  die  letztere 
Gurtung  auch  zwischen  ihren  Knotenpunkten  eine  continuirlich  gekrOmmte  Foric. 
Durch  die  in  den  Punkten  I,  2,  3...  vorhandenen,  und  mittelst  Krenadiago- 
nnlen  untereinander  verbundenen  Vertikalen  ergaben  sich  im  Ganzen  9  Stütz- 
punkte, von  denen  Jedoch  der  im  Scheitel  befindliche  in  Wegfall  kam,  da  äk 
höchsten  Ordinaten  der  paraboüscheu  Binder,  wie  oben  bemerkt,  in  den  Punk- 
ten 4,  4  an  einem  Kranze  auslaufen.  Die  Ina nsprncb nähme  der  Diagoualrn 
und  —  wegen  der  direct  belasteten  oberen  Gurtung  —  auch  die  der  Vertikalen 
erfolgt  nnr  durch  eiue  ungleichmäfsige  Belastung,  wie  dies  im  zweiten 
Kapitel  dieses  Buches  näher  erörtert  worden.  In  solchem  Falle  erleiden  di-- 
ersteren  eine  ZugHpannuug,  während  die  Vej'tikalen,  die  ilbc^i-dies  die  gedrSckl'- 
Gurtung  auszusteifen  bestimmt  sind,  einer  Druckspannung  zu  genügen  haben. 
Mit  Bezug  hierauf  erhielten  die  Diagonalen  einen  Querschnitt  in  Flach- 
cisenform  und  die  Vertikalen  einen  solchen  in  Kreuzforni. 


In  Fig.  1 1 23  ist  die  Ansicht  eines  halben  Dachbinders,  mit  dem  im  C'eti- 
tralpunkto  aufgesetzten  Oberlichte  in  einem  gröfseren  Mafustabe  dargestellt.  Kür 
die  Hühe  der  in  Abständen  votr  '^*-  =  10,8'  aufgestellten  VeiHkalen  war  die 
Gröfse  der  Belastung  mafsgebend,  die  in  den  oberen  Knotenpunkten  der  Biodcr 
-anftrilt.  Bei  dem  leichten,  aus  getheertor  Dachpappe  bestehenden  l>eck- 
material  wurde  für  das  Eigengewicht  der  Pappe,  der  Schalung,  der  hiilzemen 
Fetten  n.  a.  w.  eine  Belastung  von  T^.  pro  QFufis,  und  für  die  variable  Be- 
lastung noch  ein  Mehrbetrag  von  1  I  //.  pro  □  Fufs  aogcnomroen,  während  dai> 
Eigengewicht  der  Eisen- Constmctiou  auf  HÜ  ff.  pro  lfd.  Fufs  normirt  wnnle. 
Hiemach  stellten  sich  rechnungamafstg  die  Ordinatenhöhen  in  den  mit  I,  2,  3. 1 
bezeichneten  Knotenpunkteu  bezüglich  auf  4,  SOI ;  S,I03;  10,072  mid  II.IßlFurd. 

Die  in  den  Punkten  4,  4  aufruheude  Laterne  bat  einen  Durchmesser  von 
21,6  Fufs  erhalten;    dies  ist  zugleich   der   Durchmesser  des    polygonalen. 
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schmiedeeisernen  Ringes,  welcher  die  Druck-  und  Zugspannungen  beider 
Gartungen  der  Parabeibalken  zu  vermitteln  hat.  Mit  Rdcksicht  auf  gröfsere 
Vereinfachung  der  Constmction  ist  dieser  Ring  in  Form  eines  regulären  1  B-Ecks 
angeordnet,  dessen  Eckpunkte  zugleich  die  Angriffd-  und  Befestigungspunkte 
der  Binder  sind.    Die  Gurtungen  dieser  letzteren  theilen  sich  ad  hoc,  im  Punkte 


Fig.  1124. 
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3.  altemirend,  in  je  2  Einzeltheile,  die  strahlenförmig  nach  den  Ecken  des  Po- 
lygons auslaufen,  so  dafs  hier  jedesmal  2  halbe  Sparren  mit  einem  dazwischen 
befindlichen  ganzen  Sparren  zusammentreffen.  Diese  Anordnung  ist  aus  dem, 
in  Fig.  1124  unter  C  dargestellten  Grundrifs  der  Dach-Constrnction  deutlich 
erkennbar.      Zur  Aussteifung    der  Binder    untereinander    dienen    concentrische 
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Ringe  aas  Winkeleisen,  die  in  den  1.,  2.  und  3.  Punkten  der  oberen,  sowie 
im  3.  Punkte  der  unteren  Gurtung  angeordnet  und  unter  E  der  Grundririh 
Darstellung,  Fig.  1124,  ersichtlich  sind;  mit  diesen  parallel  liegen,  in  Entfer- 
nungen von  2^'  bis  3'  die  über  jedem  Binder  gesto&enen  hölzernen  Fetten, 
welche  die  1 -zölligen  Schalbretter  unterstützen ;  eine  darüber  fortgebreitete  Leio- 
wanddecke  trennt  die  Schalung  von  den  getheerten  Dachpappen.  Ans  snb  D 
derselben  Figur  ist  die  Lage  dieser  hölzernen  Fetten  mit  der  gleichzeitigen  An- 
ordnung der  Sparren  des  Oberlichts  ersichtlich.  Es  wäre  noch  zu  erwähnen, 
dafs  in  der  Absicht,  einer  Drehung  der  Construction  vorzubeugen,  8  anf-  und 
uiedersteigende  Diagonal  Verbindungen  aus  Flacheisen  angeordnet  sind; 
dieselben  greifen  über  die  oberen  Gurtungeu  der  Träger  fort,  indem  sie  von 
den  Auflagerenden  zweier,  unter  einem  rechten  Winkel  sich  schneidender  Bin- 
der ausgehen  und  in  gebrochener  Linie  sich  bis  zum  3.  Knotenpunkte  fort- 
setzen. Für  die  untere  gezogene  Gurtung  ist  eine  Verbindung  der  einzelnen 
Knotenpunkte  durch  derartige  Diagonalbänder  nicht  erforderlich. 

Auf  das  Detail  der  Construction  etwas  näher  eingehend,  bemerken  wir 
zunächst,  dafs  die  obere  Gurtung  rechnungsmäfsig  aus  zwei  Winkeleisen  be- 
stehen sollte  von  2^''  Schenkellänge  und  \"  Stärke;  in  Ermangelung  dieser 
Eisensorte  wurde  ein,  aus  der  Borsig 'sehen  Maschinenfabrik  bezogenes  Fa^n- 
eisen  von  2^"  Schenkellänge  und  -^g'  Stärke  verwendet.  Beide  Winkeleisen 
haben,  nach  Abzug  eines  |^-zölligen  Nietes,  einen  Querschnitt  von  2|^DZoll: 
es  wird  daher  jeder  DZoll  der  Gurtung  bei  dem  berechneten  Maximaldrnck  von 
165  Ctr.  höchstens  mit  80  Ctr.  belastet.  Auch  gegen  Durchbiegen  nach  der 
Seite  bietet  dieser  Querschnitt  trotz  des  ungünstigen  Verhältnisses,  welches  aus 
einer  Breite  von  5^''  bei  einer  gröfsten  Länge  von  12'  resultirt,  noch  eine  aoä- 
reichende  Sicherheit  dar.  Eine  weitere  Aussteifung  in  vertikaler  Richtung  erfUrt 
die  obere  Gurtung  durch  eine,  in  ganzer  Länge  derselben  eingelegte  Vertikal- 
platte, deren  Höhe  von  den  Auflagern  nach  der  Mitte  hin  im  Verhältnifs  von 
7^ :  7  :  6^ :  5^  Zoll  successive  sich  verringert.  Die  Stärke  dieser  Platte  betrügt 
durchweg  \'\  Da  die  Curve  der  Winkeleisen  zwischen  zwei  Eckpunkten  de> 
Systems  etwa  um  die  Hälfte  ihres  Pfeils  gedrückt  wurde,  so  kann  eine  Durch- 
biegung der  Platte,  hervorgerufen  durch  eine  beliebig  vertheilte  Belastung  der 
Dachfläche,  nur  in  vertikaler  Richtung  nach  unten  eintreten. 

Die  Verbindung  in  dem,  mit  1  bezeichneten,  oberen  und  unteren  Knoten- 
punkte geht  aus  den  Figuren  1125  und  1126  in  der  Ansicht,  und  aus  Fig.  1127 
im  Durchschnitt  nach  der  Linie  GH  hervor.  Da  die  untere  horizontale  Gnrtnng 
aus  zwei  hochkantig  gestellten  Flachschienen  besteht  {^"  hoch  und  \"  stark  . 
so  gestattet  diese  Anordnung  einen  bequemen  Anschlufs  der  vertikalen  kreuz- 
förmigen Stütze,  wie  auch  der  Diagonalen,  und  zwar  unter  Vermittelung  einer 
Stofsplatte,  an  die  beide  Gonstructionstheile  einseitig  mittelst  zweier  Nietschnitte 
angreifen;  im  oberen  Knotenpunkte  vdrd  diese  Stofsplatte  durch  die,  zwischen 
die  Gurtungs-Eckeisen  durchgreifend  eingelegte  Vertikalplatte  ersetzt.  Fig.  1  r2S 
zeigt  noch  einen  Horizontalschnitt  nach  der  Linie  EF, 

An  denjenigen  Stellen,  wo  die  Stöfse  der  Gurtung  liegen,  vergl.  die 
Figuren  1129  und  1130,  Details  der  Verbindung  im  Knotenpunkte  2,  kamen 
Stofs platten  in  Anwendung,  die  durch  ^-zöllige  Niete  ihre  Befestigung  er- 
hielten. Im  oberen  Knotenpunkte  sind  dieselben  beiderseits  an  die  ver- 
tikalen Schenkel  angelegt,  während  eine  dritte  den  Stofs  in  den  horizontalen 
Schenkeln  deckt.     Drei   zu   diesem  Zweck  verwendete  Platten,   die  mittlero  |". 


ConstrnctioD  der  Diicher. 


die   beiden   Knraeren  ^g"  stark,    bewirken    die    SturBverbindung    im    aateren 
Knotenponkte ;   die   mittlere  derselben,    nach  oben  verbreitert,   tritt  dabei  über 
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di«  Gartnng  bo  weit  hervor,  clafg  beide  Diagonalen,  sowie  die  Vertikale,  hitr 
darch  doppelte  Niete  ibren  Anschlufä  finden. 

Fig.  1181  zeigt  einen  Vertikalschnitt  nach  der  Linie  EF  \inA  Fig.  IIIJ 
einen  Horizontalschnitt  nach  AB. 

In  dem  mit  3'  bezeichneten  Knotenpunkte  schliefst  sich  der  polygonale  Ring, 
behnfs  besserer  Aussteifung  der  Parabelbalken,  sowohl  obeu  wie  unten,  in  die 
Seitenflächen  der  Gurtung  an.  Derselbe  besteht  oben,  wie  auB  Fig.  1133 
ersichtlich,    aus  zwei   Winkeleisen  von  je   ly'  Schenkel l&uge   und   \"  Stirke; 

Fig.  im.  Fig.  UM. 


nach  Abzug  von  je  einem  Nietloch  von  \"  Durchmesser  verbleibt  demnach  ein 
nutzbarer  Querschnitt  von  1^  DZoU.  Da  dieser  Ring  mit  7S  Ctr.  gedrOcbt, 
resp.  gezogen  wird,  so  ergiebt  sich  in  den  KietquerscImJtten  eine  Belastung  van 
70  Ctr.  und  zwischen  denselben  nur  eine  Belastung  von  6Ü  Ctr.  pro  DZoll. 
Der  Auschtufs  an  die  Deckplatte  des  3.  oberen  Punktes  geschieht  durch 
4  .  U,2  =  0,8  dZoll  MietachuiU. 

Statt  der  in  den  Knotenpunkten  1  nnd  2  auftretenden  Vertikalen  sind  in 
den  3.  und  4.  Punkten,  wie  sich  auch  aus  Fig.  1 123  erkennen  läTst,  Ereai- 
diagonaleu  in  Anwendung  gekommen,  welche  hier  säinmtliche  ParahelbRlkfn 
nutereinander  fest  verbinden.  Es  findet  hiermit  nicht  allein  eine  vortfaeilhiAerp 
Uebertragung  jeder  ungleichmafsigen  Belastung  statt,  sondern  es  vereinfacht  »eli 
auch  die  Construction  insofern,  als  eine  geringere  Zahl  von  VerbandstOcken  in 
einem  und  demselben  Punkte  zusammen tre (Ten.  Jedenfalls  konnten  jetzt  iJi«' 
Diagonalen  ju  den  getlieilten  Bindern  zwischen  dem  3.  und  4.  Punkte  fori- 
fallen,  da  im  ungOnstigsten  Falle  die  nächste  sich  anschliefsende  Diagonale  eine 
doppelte  Zugspannung  zu  vermitteln  hat;  selbst  unter  dieser  Voraussetiun^ 
bietet  ihr  Querschnitt  mit  |  DZoll  noch  eine  ausreichende  Sicherheit  dar.    Dir 
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Befestigung  der  kreuförmigen  Streben  ui  ihren  Kopf-  und  f^ufipunkten  geschah 
mit  Hülfe  sweier  Winkel,  vergl.  die  Figuren  1133,  1134  nnd  1135,  von  2|" 
Schenkellftnge  und  {"  Stärke. 

Was  die  untere,  zwischen  den  Pnnkten  3  nnd  4  Uzende  Ourtung  an- 
betrifft,   so   besteht  diese   in  jeder 

Hllftfl  der  getheilten  Binder  ans  zwei  fii.  ii»7. 

Winkeleisen  von  2"  SchenkelUnge 
nnd  \"  SUrke,  wie  dies  die  Figuren 
1134,  1136  und  1137  verdeutlichen. 
Die  vertikalen  Schenkel  derselben 
umfassen  im  Punkte  3  die  hochkan- 
tig gestellte,  hier  auslaufende  Flach- 
sehiene  der  unteren  Ourtung,  wJLhretid 
zwischen  die  horizontalen  Schenkel 
eine  Platte  eingelegt  ist,  an  welcher 
die  Winkeleissn  des  polygonalen 
Ringes  durch  Vernietung  befestigt 
worden.    Ein  an  die  Schenkel  dieses 

lUnges  genietetes  Vertikaiblech  vermittelt  hier  inglrich  den  Anschlufs  der  Stre- 
ben; knise  Winkelstocke,  die  sich  mit  jedem  Schenkel  mittelst  zweier  Niet- 
schnitte  verbinden,  tragen  zur  Vervottständigniig  dieser  Constmotion  bei. 

Fig,  im. 


Die  Verbindung  im  Punkte  3**,  also  an  derjenigen  Stelle,  wo  beide  Gur- 
tungen  nngetheilt  durchgreifen,  ist  der  im  Punkte  3*  däi^eetellten  ganz 
analog.  Indem  wir  dieselbe  in  den  Figuren  1138  bis  1142  detaiUirt  geben, 
können  wir  ohne  wuteren  Commentar  hierUber  hinweggehen. 

Buxn,  Biien-CouttDcUoBiB.    S.  Aaa>(*.  36 


Zur  Uebertragnng  der  in  der  Hitte  der  oberen  Qartnnf;  Mar  Parabel- 
träger auftretenden  Druckspuiniing;  ist  im  Ponkte  4  ein  polygonaler  Kng  an- 
geordnet, der  einem  Drucke  Ton  TU 
Ctr.  zu  widerstehen  hat;  derselbe 
besteht,  vergl.  die  Figuren  1143  und 
1144,  aus  zwei  Winkeleisen  voa  j> 
4"  Schenkellänge  und  \"  Stirke,  w 
d&fa  sich  ein  voller  Querschnitt  von 
7^  DZoU  ergiebt;  wegen  des  ge- 
drückten StofseB  kommen  die  be- 
treffenden NietQffnungen  bierb«  nicht 
in  Betracht.  In  jedem  Eckpunkt« 
findet  zugleich  eine  vollständige  Stob- 
Verbindung  atatt ,  theils  dureh  hori- 
zontale Stofsplatteu,  theils  durch  ver- 


tikal angeordnete  Platten  nnd  Win- 
keleisen. 

Im  unteren  Theile  erleidet 
dieser  Ring  eine  Zugspannung  von 
gleichfalls  744  Ctr.  Wie  sich  aua 
den  Figuren  1145,  1146  nnd  II4T 
erkennen  läfst,  ist  derselbe  hier  am 
vier  Winkeleisen  tueanunengesetit 
von  je  3"  Scbenkelling«  nnd  j" 
Stärke  ;  nach  Abzug  der  beillglicben 
{-ESlligen  NietlOeher  verbleibt  daher 
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ein  nutzbarer  Queraehnitt  von  7|^  DZoU;  zwischen  diese  Winkel  sind  in  den 
16  Eeken  des  Ringes  horizontale  und  zugleich  auch  vertikale  Stofsplatten  ein- 
gelegt; mit  den  ersteren  verbinden  sich  die  unteren,  convergirenden  Gurtungen, 
mit  den  letzteren  die  Rreuzstreben. 

Zur  Befestigung  der  Diagonalen  in  der  ungetheilt  durchgreifenden  Ourtung 
dienen  besondere  Winkelstücke. 

Die  hdUsemen  Fetten,  welche  die  1-zöUigen  Schalbretter  unterstatzen,  sind 
jedesmal  Aber  den  Bindern  mittelst  Holzschrauben  an  kurze  Winkeleisen  ge- 
schraubt; diejenigen  dagegen,  welche  neben  den  polygonalen  Ringen  des 
Sjrstems  liegen,  konnten  noch  m  regelmäfsigen  Entfernungen  von  3'  eine 
weitere  Befestigang  durch  Schrauben  erhalten. 

Das  Gesammtgewicht  der  Eisen-Construction,  einschliefslich  von  \1\  Ctr. 
Gofseisen  zu  den  Auflagern,  betrftgt  530  Ctr.,  excl.  eines  nicht  in  Rechnung 
gestellten  Mehraufwandes,  der  durch  die  Verwendung  stärkerer  Eisensorten 
bedingt  wurde. 

Die  Kosten  lud.  Aufstellen,  aber  excl.  Hochheben  der  Verbandstflcke 
mittelst  Blasebälge,  beliefen  sich  pro  Ctr.  aaf  ca.  33  Mark.  — 

II.    Dächer,  die  aus  Eisen  nnd  Holz  bestehen. 

Seitdem  die  Anwendung  des  Eisens  im  Hochbau  nicht  mehr  auf  die  Con- 
struction  von  weittragenden  und  schwer  belasteten  Trägem  beschränkt  blieb, 
sondern  auch  bei  den  Dachverbänden  eine  immer  weitere  Verbreitung  fand, 
richtete  sich  zunächst  die  Aufgabe  dahin,  die  Bindersparren  des  Fetten- 
daches wie  bisher,  durch  Kehlbalken,  Streben  und  dergl.  zu  unterstätzen 
und  nur  die  Stuhlsäulen,  Kopfbänder  und  Rahmstflcke  zu  beseitigen.  Demnach 
wurde  der  hölzerne  Balken,  mit  dem  sich  jene  Sparren  zu  einem  festen  Dreieck 
verbinden,  mittelst  vertikaler  oder  geneigter  Stangen  an  feste  Punkte  des 
Sparrens  angehängt  und  dadurch  die  auf  dem  Balken  ruhende  Last  rückwirkend 
auf  das  Gespärre  übertragen,  während  umgekehrt  bei  Anwendung  von  Stuhl- 
säulen und  Rahmstflcken  der  gröfste  Theil  dieser,  sowie  der  sonstigen  Belastung 
des  Daches  unmittelbar  von  den  Balken  aufgenommen  wird.  Es  ist  hieraus  an 
sich  klar,  dafs  die,  durch  die  Stangenverbindung  in  höherem  Grade  in  An- 
spruch genommenen  Bindersparren  gröfsere  Querschnittsdimensionen  erhalten 
nnd  rechnungsmäfsig  diesen  Anforderungen  genügen  müssen. 

Soll  die  Unterstützung  der  Sparren  nicht  durch  Kehlbalken,  sondern  — 
wie  dies  namentlich  bei  Pultdächern  vorzuziehen  ist  —  durch  Streben  er- 
folgen, so  kann  die  Richtung  derselben  entweder  recht-  oder  spitzwinklig  zur 
Dachneigung  angenommen  werden.  Der  solchergestalt  belastete  Balken  ist 
dann,  wenn  er  sonst  keine  direkte  Unterstützung  durch  Unterzttge  oder  Mittel- 
manem  erhält,  gleichfalls  durch  Rundstangen  aufzuhängen,  indem  diese  die 
Last  den  oberen,  durch  die  Streben  unterstützten,  festen  Punkten  des  Sparrens 
wieder  zuführen.  Der  in  diesem  Sinne  construirte  Binder  stellt  in  seiner 
änfseren  Erscheinung  die  Form  des  bereits  früher  erwähnten  »Dreiecks- 
systems«  dar,  bei  dem  jedoch  das  Eisen  jetzt  nicht  ausschliefslich  zur 
Verwendung  kommt.  Das  Charakteristische  aller  solcher  Verbindungen  liegt 
vielmehr  darin,  dafs  die  Bindersparren  stets  aus  Holz,  und  die  zu  ihrer 
Aussteifung  in  der  vertikalen  Ebene  erforderlichen  Verbandstücke  theils  aus 
Holz,  theils  aus  Eisen  bestehen. 

36* 
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Ist  das  Bedflrfhifs  nach  einer  abschliefsenden  Balkenlage  nicht  Torhandes, 
so  läfst  sich  der  Binderbalken  durch  eine  Zugstangenverbindung  ersetsen, 
woraus  sich  dann  mit  Rücksicht  auf  die  leichtere  Constmction  eines  soldien 
Binders  schon  von  selbst  die  Nothwendigkeit  ergiebt,  auch  die  schwerftlliges 
hölzernen  Streben  zu  beseitigen  und  solche  in  eleganterer  Form  aus  Guf»-  oda 
Schmiedeeisen  zu  verwenden.  Wenn  demnach  jetzt  diejenigen  Verbandsttteke, 
welche  zur  Uebertragung  der  vertikalen  Belastungen  dienen^  nur  aus  Eisen 
bestehen^  so  dflrfte  man  doch  im  Hinblick  darauf,  dafs  die  Bindersparrai  snf 
zusammengesetzte  Festigkeit,  und  zwar  vorzugsweise  auf  Bmohfestigkeit  in 
Anspruch  genommen  werden,  aus  Gründen  der  nicht  ungünstigen  ElasticitSI»- 
Verhältnisse  des  Holzes  kein  Bedenken  tragen,  dieselben  auch  in  diesem  Falle 
aus  einem  guten  und  gesunden  Holze  herzustellen;  dasselbe  bietel  anfser- 
dem  den  Vortheil  dar,  dafs  die  Schalung  und  £indeckung  des  Daches  mit  ein- 
fachsten Mitteln  sich  bewirken  Iftfst.  Nur  in  solchen  Fällen,  wo  die  absolute 
Unverbrennbarkeit  des  Daches  als  Hauptbedingung  in  den  Vordei^;nind  tritt. 
würden  jene  Rücksichten  bei  Seite  zu  setzen  und  auch  die  Sparren  aus  Schmiede- 
eisen zu  construiren  sein.  — 

Im  Anschlufs  an  die  vorangeschickten  Bemerkungen  zeigt  Fig.  1148  den 
Qnerdurchschnitt  eines  7™88  tiefen  Fettendaches,  bei  welchem  die  Binderbalken 

Fig.  1148. 
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in  ihrer  Mitte  durch  eine  Rundstange  an  den  Firstpunkt  der  Hauptsparren  an- 
gehängt werden  sollen;  die  letzteren  greifen  hier  in  einen  gufs eisernen 
Schuh,  der  gleichzeitig  zur  Aufnahme  der  Firstfette  dient;  zur  Unterstützung 
der  Hauptsparren  ist  ein  Kehlbalken  angeordnet,  durch  den  die  Vertikal- 
stange hindurchgeht. 

In  Fig.  1149  ist  die  Mitte  des  Balkens  mit  dem  Fufsende  der  Stange  in 
gröfserem  Mafsstabe,  und  in  Fig.  1150  ist  diese  Verbindung  für  den  Fall 
dargestellt,  dafs  statt  des  Ganzholzbalkens  zwei  hochkantig  gestellte  Bohlen 
zur  Anwendung  kommen.  Da,  wo  die  Bindersparren  sich  mit  ihnen  verbinden, 
mufs  zwischen  beide  ein  hölzernes  Futterstück  eingelegt  werden.  Die  in 
Fig.  1149  mit  a  bezeichnete,  oft  in  Rosettenform  gegossene  Unterlagsplatte 
soll  hauptsächlich  das  zu  tiefe  Einklemmen  der  Schraubenmutter  in  das  Holz 
des  Balkens  verhüten,  eine  Vorsicht,  die  in  Fig.  1150  nicht  nothwendig  ist, 
da  die  Verbindung  der  Schraube  hier  direct  mit  dem  gurseisemen  Querstfick  h 
erfolgt. 
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Zum  Zweck  einer  festeren  Unterstfllmng  der  Haaptaparren  «flrde  es  ueb 
empfehlen,  nnterbalb  der  Kefalb&lken  eine  Scbraube  c,  vergl.  Fig-  1151,  anzu- 
bringen, mittalat  deren  man  leicht  im 
Stande  ist,  die  Kehlbalhenenden  mit  der 
L'nterflldie  der  Sparren  in  einem  danem- 
den  Anachlnrs  zn  erbalten. 

Die  Form  des  Schuhes,  inner- 
halb dessen  der  Zufiammenstofs  der  Spar- 
renkSpfe  stattfindet,  ist  aus  den  Flo- 
ren  1152  und  1153  in  der  Ansicht  und 


im  Honzoutalscbnitt  ersicbtUcb;  mitten  durch  die  Verlikalwand  deaselben  greift 
das  obere  Ende  der  Randstange  hindurch  und  wird  unterhalb  der  Firstfette 
entweder  mit  einem  versenkten  Kopf  versehen,  oder  in  gewöhnlicher  Weise 
verschranbt.  Auch  findet  sich  eine  hiervon  abweichende,  nicht  so  zweckmäfsige 
Anordnung,  wobei  die  Befestigung  jener  Stange  nach  den  Figuren  1154 
nnd  1155  zwischen  zwei  Lap- 
pen erfolgt,  die  an  den  Schuh 
angegossen  sind.  Ke  Unrer- 
Bchiebbarkeit  der  Firstfette  wird 
hier  durch  die  kleine  Rippe  z 
gesichert. 

Sollte  der  Balken  in  der 
Mitte  keiner  weiteren  Unter-  ^ 
Stützung  bedürfen,  so  genügt  eine 
kürzere  Hingestange ,  insofern 
dieselbe  jetit  nnr  bis  zur  Unter- 
fläche des  Kehlbalkens  hinab- 
reicht, und  mit  diesem  in  ganz 
gleicher  Weise  verschraubt  wird, 
wie  dies  vorhin  mit  dem  Balken 
geschah;  im  Uebrigen  bleibt  die 
Anordnung  unverlndert  dieselbe. 

Bei  gröfsereii  GebAndetiefen  reicht  eine  einmalige  Unterstützung  des 
Binderbalkens  nicht  aus,  nnd  es  ist  daher  eine  grOfsere  Zahl  von  Vertikal- 
stangen erforderlich,  wie  dies  aus  den  Figuren  1156  nnd  1157  hervorgeht. 
Es  wJtre  bei  diesen  Constructionen  noch  besonders  hervorzuheben,  dafs  anf  eine 
feste  Verbindung  zwischen  dem  Sparrenfufs  und  dem  Balken  auf  Ixger  hier  nm 
so  mehr  Rflcfcsicht  genommen  werden  mufs,   als   in  F<dge  der  grOfseren  Inan- 


sprachnshme  der  Sparren  die  Tendenz  znm  horiiontalen  Ausgleiten  derselben  in 
erhöhtem  Grsde  vorbanden  ist.  Anrser  der  mit  einem  Zapfen  Tersehenen  Ver- 
Batznng  wird  daher  auch  ein  kräftiger  Bolzen  dnrchans  erforderlich. 


Das  Detail  der  Verbindnng  in  der  Hitte  des  Sparrena  ist  durch  Fig.  lläS 
veranschaalicht.     Es  mnfs  auch  hier  ein  besonderer  Werth  darauf  gelegt  wei- 


den, dafs  die  ungehörigen  3  Verbandstücke  sich  in  einem  Punkt«  schneiden: 
meistentheils  erreicht  man  gleichzeitig  hiermit  den  weiteren  Vortheü,  dafs  die 
Vertikalstange  mit  dem  Zapfen  des  Kehlbalkens  nicht  zusammentrifft,  wesbxlb 
auch  jeder  Holzverschnitt  dabei  vermieden  wird. 

Der  im  oberen  Theil  des  Sparrens  befindliche  und  zum  Aufsetzen  in 
Schraubenmutter  erforderliche  Einschnitt  liefse  sich  allenfalls  dadurch  umgehen, 
dafs  man  die  letzlere  mit  einer  gufseisemen,  in  Form  eines  3-seitigen  Prismit 
gestalteten  Unterplatte  verbindet,  die  auf  der  Aufsenfläche  des  Sparrens  anfliegt 
und  gleichzeitig  durch  jene  Schraube  ihre  Befestigung  findet.  . 

Im  Pnncip  der  hier  dargestellten  Constmctlonsmethode  wurde  das  Üach- 
gerttst  der  Petrikirche  in  Berlin,  deren  Bau  im  Jahre  1846  begann,  stu- 
gefohrt;  ein  Unterschied  tritt  hier  im  Weeentliclien  nur  darin  hervor,  daf«  die 
BinderbiükeD ,  resp.  die  Kehlbalken,  in  ihrer  Mitte  daroh  eine  faolzerDe 
Uftnges&ule  unterstatzt  wurden,  während  im  Uebrigen  in  derselben  Abeicht 
schmiedeeiserne  Rundstangen  zur  Anwendung  kamen.  Hiemach  stellt  Fig.  1159 
das  Querprofil  desjenigen  Binders  dar,  dessen  Anfsteltnng  ttber  dem  östlicbes 


CoDBtniGtioa  der  IHicber. 


Flagel  der  Kirche  in  der  Richtong  der  Linie  ai  des  Grundrisses,    Fig.   1160, 
erfolgte;    da  der  benschbsrte,    in  der  Riebtnng   von  cd   aafgegtellte  Binder, 


Fig.  1161,    sich   gerade  Dbor  den   Scheitel   des   Sterngewölbea   befindet,    und 
dieses  nicht  unbedeutend  in   den  Dacbraam   hineintritt,   so  ergab   sieb   bierana 
das,    vom   coastmctiven    Stand- 
punkte   ans    verwerfliche    Ans-  ng.  ii&«. 
knnftsroittel,   die  Mitte  des  Bin- 
derbalkens    beranszn  schneiden, 
wodurch  die  Continaität  der  bei- 
den Endstücke  unterbrochen  und 
die   Querverbindung   des   Daches 
nicht    unerheblich    beeinträchtigt 
worden.       Die     abgeacbnitteuen 
BalkenstOcke  sind  mit  den  ande- 
ren, ganz  durchgreifenden  Binder- 
balken durch  Wechsel  verbun- 
den, welche  3  Stichbalken  auf- 
nehmen ,    so    dafs    dadurch    die 
Fufapunkte   der    Z wisch ensparren 
ihren  Stfltzpnnbt  erhalten. 

Ans  Fig.  1162  ist  das 
Detail  der  Vertikalstange  in  ihrem  Kopf-  und  Fufspunkte  ersichtlich. 
Ferner  geht  aus  den  Fignren  1163  und  tl64  hervor,  in  welcher  Weise  der 
Binderbalken  durch  die  mittlere  doppelte  HingesAnle  unterstOtzt  ist.  Es  wurde 
nimtich  zwischen  beide  Theile  derselben,  in  einer  Entfernung  von  23,5  Centim. 
vom  Balken,  ein  Boblenstflck  /  eingelegt  und  mit  der  HängesAule  durch 
einen  Bolzen  n  verbunden,  auf  dem  die  kurze  Rundstange  &  aufgestreift  ist ; 
die«  war  allerdings  nur  dadurch  mOgUch,  dafs  man  aus  jener  Bohle,  und  zwar 
bis  zur  halben  Stlrke  derselben,  ein  Sttlck  herausschnitt  und  in  diesen  Theil 
das  oben  abgeplattete  und  durchbohrte  Ende  der  Rundstange  hineinlegte ;  durch 
Verschranbung  der  letzteren  mit  der  Uuterfläche  des  Balkens  erhält  dieser  eine 
ausreichend  sichere  Unterstützung. 


Auch   bei   den  in  der   Di&gonkle    der   KreuiTiernng    ftafgestelltfo 
Bindern    mnrste,    des   hoher   «afsteigenden   Gewölbes    wegen,    der   zngdiSris« 


Balken  durchschnitten  und  in  seinem  mittleren  Theile  fortgelassen  werden; 
dabei  wäre  noch  za  erwähnen,  daTs  hier  der  antere  längere  Kehlbalken  dnrch 
drei  Hftngeeisen  nnterstUtzt  wird,  vob  denen  die  Kopfpunkte  der  beiden 
lufeeren  mit  den  Bindersparren  in  Verbindung  treten ,  während  das  mittlere 
darch  den  oberen  Kehlbalken  lündorchgreift  und  mit  einer  kurzen,  doppeltes 
Hftngesftnle  verschraubt  ist. 

Anstatt  die  Unterstützung  der  Sparren,  nach  dem  Vorbilde  der  ganz  aus 
Holz  constmirten  OAcher,  durch  Kehlbalken  zu  bewirken,  läfst  sich  in  der- 
selben Absicht  auch  von  hölzernen  Streben  Gebrauch  machen,  wobei  aller- 
dings die  Voraussetzung  zu  Grunde  liegt,  dafs  durchlaufende  Binderbalken  vor- 
handen sind,  in  welche  die  Fufsenden  derselben  eingesetzt  werden  kSnnes. 
Indem  die  dadurch  belasteten  Balken  durch  Rundgtangen  an  die  KDOtenpankle 
des  Sparrens  aufgehftngt  werden,  bildet  sich  in  weiterer  Conseqnenz  ein  Binder- 
System  aus,  welches  aus  festen  unTergchiebbaren  Dreiecken  besteht  und  ge- 
wissermafgen  als  Uebergang  zu  dem  Princip  des  Dreieckssystems  der  eiBernen 
Dkcher  zn  betrachten  ist. 

Einen  solchen  Binder  zeigt  Fig.  1165  im  Querprofil.  Die  Verbindang 
des  Strebefafaes  mit  dem  Balken  geschieht  entweder  in  einfachster  Art  mittelst 
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Zapfen  nnd  Versfttzung,  oder  sncb  mit  Hülfe  eines  gofaeiserDen 
Schuhes,  der,  wie  aas  den  Fi^ren  1166  bis  I16S  erBlcbtlicb,  sowohl  die 
Sb^be,  wie  auch  innerhalb  einer  cylindriscben,  in  der  Querwand  ab  befindlioben 
Dttrchbohrnng  die  VertikaleUnge  l  in  sieb  anfiiimmt.  Die  Befeati^nng  dieses 
Schubes  erfolgt  theils  dnrcb  jene  Stange  selbst,  theils  dnrcb  einen  anderen, 
Diit  versenkten  Kftpfen  sb  versehenen  Bolzen. 
Fig.  UM. 


Ganz  analog  Iftfst  sich  von  dieser  Verbindung,  vergl.  die  Figuren  1169 
nnd  1170,  in  der  Mitte  des  Balkens  Gebrauch  machen,  wo  die  beiden  Strebe- 
füfse,  in  ihrem  Zusammentreffen  mit  dem  Balken  und  der  vertikalen  Rund- 
atange,  mittelst  eines  ähnlich  gestalteten  Schuhes  zu  einem  festen  Knotenpunkte 
vereinigt  werden. 

Als  Beispiel  eines  in  diesem  Princip  ausgefOhrten  Binders  ftlhren  wir  in 
Fig.  1171  die  Dachconstruction  des  Kesselhauses  einer  RnnkelrQben- 
znckerfabrik  zu  Thale  an.  Bei  einer  liebten  Tiefe  des  Gebäudes  von  U^S 
wnrden  für  den,  in  dieser  Länge  frei  verlegten  Balken  mittelst  der  Vertikal- 
stangen Ah..  3  Stützpunkte  gewonnen,  wobei  jeder  Bindersparren  in  seiner 
Mitte  durch  eine  scbrig  gestellte  Strebe  unterstützt  ist.  Da  die  fBr  das  Papp- 
dach erforderliche  Einschalung  ans  Brettern  besteht,  deren  Fugen  von  der 
Firstlinie  nach  der  Traufe  gerichtet  sind,  so  wurden  hier  über  die  Bin- 
dersparren in  geringen  Abstünden  von  einander  kleinere  Fetten  verlegt,  anf 
welchen  die  Scbainng  aufruht.  Im  Uebrigen  bedarf  die  Construction  keiner 
wnteren  firkUrung. 


Eine  vortheilbaftore  Unterstfltzai^  wird  den  Hanptsparren  dnreh  Streben 
zu  Theil,  welche  aich  unter  eiDem  rechten  Winkel  mit  ihnen  vertHoden. 
Diese  Anordnung  führt  auf  du,    bereita  in  Fig.  818  dargestellte  System,    «o- 


u 


I    >   I   I' 


idfeim.  9.  ,  . 
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bei  di«  RundstuigeD  eine   BchrÄge  Kichtung  Yerfolgen.     Die  Balken,   Streben 
und  Spuren  sind  aber  im  vorliegenden  Falle  mm  Hols  za  denken. 


Es  wurde  bereits  oben   bemerkt,    dara  man  in   eolcben  Fillen,    wo   locale 
Verfaftltniase  eine  abscbliefaende  Decke  nicht  bedingen,  die  Binderbalken  rortltTst 


nnd  die  SparrenffiTBe  dnrch  Zugstangen  verbindet,  wodurch  die  Üm- 
fassongsmanem  einen  geringeren  Dmck  erleiden,  and  die  ganze  Constrnction 
an  Leichtigkeit  gewinnt.  Die  Unterstfltzung  der  Sparren  kann  dabei,  wie  vor- 
hin, darch  Kehlbalken,  oder  dnrch  Streben  erfolgen. 

Ein  in  dieser  Weise  zasammengeBetster  Binder  ist  in  Fig.  1172  im  Quer- 
profil  dargestellt  nnd  dabei  angenommen,  dafs  der  in  grAfserer  Linge  frei  ver- 
löte Kehlbalken  in  seiner  Hitte  auf  den  Kappelplatten  noch  ein  feste«  Auf- 
lager finden  soll,  wie  dies  die  Details  der  Fignren  1173  und  1174  in  der 
Ansicht  nnd  im  Querdnrchschnitt  veranschanlichen.  Die  Rectification  der 
Stangenverbiadung  wird  dnrch  die  beiden  Schifisser  z  vermittelt. 
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Viertes  Kapitel. 


Wu  du  Bndauflager  dea  Sparrens  anbetrifft,  so  ist  dieses  am  ror- 
theilhafteBten   in   der  Weise  herznstelleD,    daTs  man  den   Fnfs  desselben,   der 
genau  passend  und  acharfkantig  be- 
Fig,  IIB»  nnd  1170.  arbeitet   werden    mata ,    mit    «nem 

gnrseisernen  Scbnh  verbindet  und 
in  der  Riofatung  der  Zugstangenaehee 
mit  einer  Durcbbobrnng  veniehl, 
durch  welche  jene  Stange  hindareh' 
grüft ;  ihre  Verscbraubnng  findet  an 
der  Kflckwand  des  Schohes  atalt, 
za  welchem  Zweck  bei  «ner  ge- 
neigten Lage  der  Zugstange  hier 
ein  Herzstück  angegossen  wer- 
den moTs,  auf  dessen  Anbenfliche 
die  Achse  derselben  normal  steht. 
AU  Unterlager  fllr  den  Schub  dient 
am  besten  ein  sorgOltig  zngerichtelM 
Werksteinstflck ,  anf  dessen  Ober- 
flftohe  zur  Ansgleichang  der  et- 
waigen Unebenheiten  ein  ganz  dQnnflQssiger  Dement  aufgetragen  wird.  Sollte 
die  Beschaffenheit  des  Stein materials  es  wttuschenswertb  erscheinen  lassen,  den 


Druck  des  Hauptbinders  auf  eine  grOlsere  Fliehe  zu  vertheilen,  so  wire 
eine  entsprechende  Verbreiterung  der  Pufsplatte  des  Schuhes  zu  empfeb- 
ieui  eine  Verankerung  desselben  mit  dem  Frontmanerwerk  ist  nur  bei  hohen 
nnd  steilen  Dächern  nothwendig,  da  der  Stofs  des  Windes  hier  auf  Umkanten 
des  Daches  wirkt  nnd  dabei  hXufig  eine  so  grofae  Angriffsflftche  findet,  daf* 
auf  eine  mjtglicbet  feste  Verbindung  zwischen  dem  Oesplrre  nnd  den  Um- 
fassungsmaaetn  Rücksicht  genommen  werden  muTs. 

In  den  Figuren  1175  bis  1178  ist  ein  solcher  Schuh  in  den  versohiedeBen 
Ansichten,  und  zwar  so  grofs  dargestellt,  daTs  es  kaum  erforderlich  scheiil, 
noch  «nige  Bemerknngen  hieran  zu  knüpfen.  Die  Länge  desselben  kann  dnrch- 
schnittlich  auf  30  bis  40  Centim.,  die  Breite  der  Fufsplatte  auf  25  bis  30  nnd 
die  Wandstärke  auf  1,5  bis  2  Centim.  angenommen  werden. 

Aus  den  Figuren  1179  und  IISO  ist  ferner  noch  eine  von  der  obiges 
Darstellung  etwas  abweichende  Form  des  Schuhes   ersichtlich.      Derselba 
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enthilt  hier  eine  schrSg  gestellte,   «n  der  InDSn-  und  Anrsenfl&che  gewSlbte 
RDckwuid,   der   entsprechend  das  ÄufUgerende  des  Bindersparrens  genau   zu- 


gerichtet werden  mnlh.  Ad  der  Befestigungsstclle  der  Zugstange  ist  ein  cy- 
tindrisches,  durch  eine  Unterrippe  verstärktes 'HandslOck  erforderlich.  Die 
onvenückbare  Lage  der 
nntersten  Fette  wird  dnrch 
eine,  an  die  obere  Fliehe 
des  Schuhes  angegossene 
Wand  gesichert,  mit  der 
sich  in  ihrer  Unterstfltz- 
ang  eine  Querrippe  ver- 
bindet. 

Statt  der  gewöhnlichen 
Befeatignngsweiae  der  Zug- 
stange ist  auch  eine  An- 
ordnnng  im  Sinne  der 
Fig.  11S1  znlXssig,  wobei 
die  abgeplatteten  End- 

stflcke  derselben  mittelst  eines,  an  die  Rückwand  des  Schuhes  angelegten 
schmiedeeisernen  Keiles  j(  fest  angetrieben  werden.  Hinsichtlich  der  Fes- 
tigkeit ihrer  Verbindang  steht  flbrigens  eine  solche  »Keils teil ungi  im  Allgemeinen 
der  Verschranbiing  nach,  abgesehen  davon,  dafs  es  schwierig  ist,  aas  dem 
Sparrenfufs  die  nöthige  Oeffhung  fUr  die  Einlage  eines  Sehieneneisens  heraus 
in  stemmen. 

Sehr  nnzweekmifsig  ist  femer  die,  in  Fig.  1182  dargestellte  und  ftlr  die 
Binder  eines  Locomotivschuppens  auf  dem  Bahnhofe  su  Frankfurt  a.  0. 
gewählte  Form  des  Schuhes,  und  zwar  hauptsSchlich  aus  dem  Grunde,  weil  die 
Zugatai^e  hier  mit  «nem  angegossenen  Lappen   verBchranht  ist,   der  bei 


Reiner  grorsen  ünsuverUssigkeit  die  Sicherheit  der  gwizen  ConstnidioB 
in  Frage  stellt;  »nch  verstöfst  diese  Anordnung  gegen  das  Gmndprincip,  dif* 
die  Schwerpnnktslinien  de«  Sptr- 
rens  und  der  ZngBtuige  üeh  wo 
möglich  in  der  Hitte  des  Schuhe« 
schneiden  mflssen.  IMe  letzteren 
sind  in  dem  angefflhrlen  Beispiel 
auf  eichene  HKaerlatten  a 
gelegt,  um  den  Druck  sngeblicb 
anf  eine  grarsere  Fl&che  >n  ver- 
theilen. 

Wenn  zur  UnterstUtznng  der 
Bindersparren  statt  des  Kehl- 
balkens je  eine  Bockstrebe  in 
Anwendung  kommt ,  so  dürfte 
deren  gemeinachafUicbe  Verbin- 
dung in  ihrem  tiefsten  Ponkte 
einige  Schwierigkeit  darbieten; 
zur  Beseitigung  derselben  erscheint 
es  auch  hier  am  geeignetsten,  sich  eines  gufBeisernen  Schuhes  an  bedienen,  wel- 
cher zugleich  eine  bequeme  Befestigung  sftmmtlicher  Zngatangenenden  gestattet. 
Die  Form  eines  solchen  Schob  e« 
geht  in  der  Ansicht  und  in  2  Darch- 
Bchnitten  aus  den  Figuren  1183  bis 
tl$5  hervor.  Es  wire  nur  noch  in 
bemerken,  dafa  die  unteren  Lappen  k». 
welche  die  Zugstangen  enden  twischen 
sich  fassen,  eine  ausreichende  Stlrke 
erhalten  inOssen,  damit  sie  der  anf  Zug 
gerichteten    Inanspruchnahme     Tollkom- 

__.^.^  ,„„„ ,  men  gewachsen  sind.    Anch  dürfte  hier- 

■||tt      — — — -~-=    -^     ^^  ^^^  ^^  ^^   allgemeine   Regel ,   die  Schwer- 

-  ■- '  "^        "'' '~  pnnktBlinien  sftmmtlicher  in  einem  Ltst- 

und  Knotenpunkte  zusammeutreffender 
Constructionatheile  in  einem  Punkte  schneiden  zu  lassen,  in  solchem  Falle 
nicht  immer  strikte  einzuhalten  sein. 

!,,„  ,,,„  p,.  ,,.j,  Sohneiden  sich  die  Kl- 

tellinien  des  Sparrens  und 
der  Slivbe  unter  einem 
spitzen  Winkel ,  so  ge- 
schieht die  Verbindung  die- 
ser beiden  HöUer  mittel»! 
Zapfen  und  Versatsung. 

Wenn  bei  der,  in 
Fig.  1172  dargestellten 
Constmetion  die  Zugstange 
in  horizontaler  Kchbrng 
durchgreift  und  mitttlst 
zweier  Vertikalstangen  an  den  Verbindungspunkt  des  Sparrens  mit  dem  Kehlbalken 
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u)g«hlngt  wird,   so  entsteht  das  System  der  Fig.  1186;   duselbe  anterscbeidet 
sich  von  dem  der  dg.  1 1 56  nnr  dadurch,  dafs  statt  des  Binderb^keus  ein  Zug- 


anker auftritt.     Das   richtige  Einstellen  des  letzteren  erTolgt  am  geeignetsten 
durch  die  Sehraubenmnffen  nn,  in  Verbindung  mit  dem  Zwischenstück  n',  vergl. 


Fig.  1187,  welches  dnrch  die  Vertik&lst&nge  schwebend  erhalten  wird.  Da  die 
Llngenverbindnng  dnrch  die  Fetten  allein  nicht  in  ausreichendem  MaTse  Mch 
herstellen  Ufst,  so  sind  an  diesem 
Zweck  aber  den  einselnen  Binder- 
sparren dnrcbLanfende  Krenz- 
verbindnngen  an»  Flacb- 
eisen  anzuordnen. 

Sehr  häufig  liegt  einer ,  in 
Holz  nud  Eisen  ausgefShrten 
Dacbconstmction  die  in  Fig.  81G 
angedeutete  Form  zu  Grande, 
welche  zuerst  von  Camille  Po- 
lonceau  bei  den  StadonsgebSuden 
zwischw  Paris  und  Versailles 
zur   Anwendung  kam   und   deren 


Strebe  nnd    der    geneiglen  Stange    sieh    zu    einem    festen  Kootea    verbbdeB,*  M 

d&rs  ein  Verschieben  des  Systems  offenbar  niclit  möglich  ist.  so  lange  lüt  uf 

fi^  ,,,,  diesen    Punkt   n    einwirken ilun    KriAe  f. 

P'.    /' "  und  f "'.   Fig.  IlSS,  nnten-JB«»!« 

im  (ileicli gewicht  sind.    Nach  Marsgabe  te 

uuglclcheu  Inanspruchnaliroc  jen<!r  Staaia 

wird     die    verschiedene    StArke 

i'ichnungsmäTsig    zu    ermitteln    soin. 

sie  dauernd  in  einer.    fSr  die   ganie  Vo- 

biodung  zweck  dient)  eben  SpsnnuDg   tu 

halten,    bedient  man  sieh  einer  Schraatat- 

muffe,   welche  in  der  Mitte  des  liorllvi' 

talen     ZugatangenstUeks     zur     A» 

Wendung    kommt;     nuch     leichler    licr»e    sieb    dieser    Zweck    durch     EioligM 

zweier   solcher   Huffe»,    roap,   SeblCsser  //,    in    die   geneigten  'l.^xgaa^^ 
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genstncke    der    Armirung    erreichen ,     wie 
worden. 


in    Fig.  111 


Wenn  mui  nun  «nch  «llerdings  leicht  im  Stande  ist,  dem  Sparren  unter 
der  ^nwirknng  des,  in  der  Strebe  anfwirta  gerietiteten  Drackes  eine  gekrflmmte 
Form  xn  geben,  so  wird  doch  der  Wideratuid  desselben  gegen  Bmch  dadurch 
in  keiner  Weise  erhöht;  denn  da  der  Sparren  in  seiner  Uitte  als  fest  onler- 
sttltzt  nnd  an  beiden  Enden  als  frei  anfliegend  betrachtet  werden  kann,  bo 
nimmt  die  elastische  Linie  anter 
dem  Drucke  der  Belastung  die  in 
Flg.  1189  ponktirt  geteiebnete  Form 


an.  so  dafs  der  Bruch  entweder  oben  im  Funkte  a,  oder  unten  in  den  Punk- 
ten 6i  durch  Zerreifsen  der  von  der  neutralen  Achse  entferntesten  Faserschicbt 
erfolgt.  Nun  ist  aber  das  Biegungsraoment  der  Aufseren  Krifte,  mOge  die  Be- 
lastung all  Einzelkraft  oder  gleichmifsig  vertheilt  auftreten,    in  allen 
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Fftlleu  Ober  dem  Stützpunkte,  hier  also  im  Punkte  n  un  gröfateo,  veshilb 
der  Grenzzustand  der  Elasticit&t  znuSchst  an  dieser  Stelle  nnd  selbst  dann 
schon  erreicht  wird,  wenn  der  Sparren  seine  geradlinige  und  nraprflngliche 
Form  beibehält;  nm  wieviel  leichter  würde  jedoch  dieser  Zaetand  in  dem  FiUe 
eintreten,  wenn  derselbe  durch  jenes  "Parforcemittelo  eine  aufwärts  gekrflninile. 
convexe  Gestalt  annimmt!  Sollte  der  Sparren  in  der  That  einer  bedentende» 
Belastung  ausgesetzt  sein,  so  wUrde  es  sich  im  Gegentbeil  empfehlen,  das  Hitt«l- 
aufiager  desselben  ttber  dem  Strebekopf  etwas  niedriger  anznordnen,  als  dj« 
beiden  freien  Endanflager  im  Flrstpnnkte  und  an  der  Traufseite,  wodurch  smte 
Tragfähigkeit  nicht  unwesentlich  vergrtifsert  wird.  ~~ 

In  Nachstehendem  scbliefsen  wir  nun  noch  einige  Details  dieses  Sys- 
tems an ,  soweit  dieselben  bei  der  vorangegangenen  Betrachtung  der  aus- 
schliefslicb  ans  Eisen  bestehenden  D&cher  noch  nicht  ihre  Erledignog 
gefunden  haben. 

Die  Figuren  1190  und  tl9l  stellen  im  Durchschnitt  nnd  in  der  Seilen- 
ansicht den  Firstschuh  dar,  welch« 
Fig.  iis;i  Fig.  iiuK.  unterhalb  der  Sparren kffpfe  gewöhnlich  mii 

zwei    angegossenen    Lappen  It  versehen 

•        Ul[]|m  wird,   zwischen  denen  die  hier  zusammen' 

|HMB  treffenden    zwei ,    resp.    drei    RnndataugcB 

^Dy^  ihre  Befestigung  erhalten.   Fehlt  —  wie  itn 

^HDh  vorliegenden    Falle     voransgesettt   —  di« 

JHHL  Vertikale,  so  bringt  man   die  Achsen  der 

^_^^J  beiden  geneigten  Stangen  in  eine  und  iie- 

1    P  selbe  Ebene  dadurch,  dafs  man  das  Kopf- 

ende der  einen  derselben  gabelförmig 
gestaltet  und  das  abgeplattete,  mit  einem  »Auge«  veraeheue  Ende  der  anderes 
dazwischen  greifen  Iftfst.  Eine  Schraube  dient  zur  Befestigung  aller  Theile. 
Hierbei  ist  aber  stets  auf  einen  möglichst  korrekten  Anscblufs  der  Stan- 
genenden  an  die  Seitenflächen  der  Lappen  Bedacht  zu  nehmen ,  damit  diese 
durch  die  Bolzen  in  keine,  fttr  die  Sicherheit  der  Verbindung  nacbtheilige  Spas- 
nung  gerathen.  Dieselben  bieten  daher  nicht  immer  eine  unbedingt  sichere 
Giirantie  gegen  ein  plötzliches  Abknicken  von  der  Unterwand  des  Firstschuhes : 
hierzu  kommt,  dafs  das  Vorhandensein  jener  Lappen  nicht  gestattet,  die  Schwer- 
punktaachsen  sämmtlicher,  im  Dachfirst  zusammen  treffen  der  Verbandstocke  in 
einem  Punkte  zu  vereinigen;  es  ist  mithin  an  dieser  Stelle  ein  perminentei 
Drehungsmoment  vorhanden. 

Aehnliche  Lappen,  aber  horizontal  liegend  und  an  den  Seitenwin- 
den des  Schuhes  angegossen,  vermitteln  die  Befestigung  der  zur  Llngenver- 
biudung  erforderlichen  Diagonalst  an  gen  d. 

Die  Figuren  1192  und  1103  zeigen  in  zwei  Ansichten  eine  etwas  andere 
Form  jenes  Scbulies.  Es  sitzen  hier  die  abgeplatteten  Kopfenden  der  ge- 
neigten Stangen  nicht  Ober-,  sondern  nebeneinander,  zu  welchem  Zweck 
auch  eine  doppelte  Verschranbnug  noihwendig  wird.  Die  betreffenden 
Lappen  sind  in  diesem  Falle  gröfser  und  an  ihrer  AnfsenftKche  mit  versllrfcl 
angegossenen  HerzstOcken  versehen,  an  die  üch  die  Bolzenköpfe  an- 
legen. 

Ist  anfser  den  beiden  geneigten  Stangen  noch  eine  mittlere  Vertikale  vor- 
handen,   so  geschieht   deren  Befestigung  entweder   einzeln,  Fig.  1194,  oder 
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die   der  beideo  enteren  gemeinschaftlieh,   im  Sinne  der  Pig.  1190,  and 
duiD  die  der  Vertikalen  estm  und  fUr  sieb. 

UebrigeuB  beduf  es  inr  Befestignitg  aller  Stangen  nur  eines  Lappens 
in  dem  Falle,  dafs  die  Kopfenden  derselben  Bttmmtlich  in  der  Gabelferm 
aiugesch miedet  werden. 

Pif.  HM.  nit.  im. 

Was  die  Verbindung  der  Strebe  mit  dem  Sparren  anbetrifft,  so 
gescfaiebt  diese  sehr  h&nfig  mittelst  einer  StQttplatte,  Fig.  1195,  die  mit  dem 
Sparren  lu  verbolien  ist,  wobei  sie  in  die  Unterflficlie  des  leteteren  mit  ihrer 
rollen  SUrke  vertieft  eingelassen  wird.  Das  mit  einem  Zapfen  versehene  Kopf- 
ende der,  hier  krenzffirmig  gedachten  Strebe  greift  —  analog  der  Befesti- 
gnngsweise  der  Rnndstangen  am  Firstsehuh  —  zwiachen  zwei  an  der  Unter- 
fliche  Jener  Platte  sitzende  Lappen,  dnrch  die  ein  Bolzen  bindurchgelit. 


Eine  sehr  vortheilhafte  UnterstOtzang  der  Sparren  Ufst  sieb  auch  durch 
eine  gabelförmige  Endtgnng  der  Strebe  im  Sinne  der  Figuren  1196  nnd 
1197  errdohen;  die  beiden  Seitenwinde  derselben  sind  dabei  in  das  Holz  ver- 


Endlich  ist  in  den  Figuren  1198  nnd  1199  noch  eine  andere  Anordnung 
dargestellt,  wobei  die  Strebe  in  einem  2.5  Centim.  starken  nnd  8  bis  10  Centim. 
langen  Zapfen  endigt,  der  in  ein  genan  ansgearbeifeles  Zapfenloch  des  Spar- 
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reos  eiogreift;  die  weitere  Befestigung  geschieht  hier  dorch  eineD  Splist- 
bolzeu,  und  duroh  zwei  acbmiedeeiseme  Keile  ix,  mittelst  dereo  die  b«dn 
BlechscheibeD  gg  an  die  SeitenAtohen  des  Sparrens  fest  angediUckt  werdei. 


Nachdem  wir  die  bei  diesen  Dächern  gebrituchlicbaten  VerbinduDgeu  mikf 
kurzen  Betrachtung  unterzogen  haben,  lassen  wir  nachstehend  noch  einige 
hierher  gehörige,  mehr  oder  minder  compticirte  Dnchverblnde  folseo, 
die  in  ihrer  Construcüon  EigenthOmlichkeiten  darbieten. 

Wir  fobren  dieselben  haaptaiohlich  ans  dem  Omnde  an,  um  zn  i«gea, 
wie  die  scbwerfAtÜgen,  ganz  ans  Holz  bestehenden  Hingewerks -Cob- 
structionen  unserer  alten  Reitbahnen,  Exercirbänaer  u.  s.  w.  beseJtiel 
nnd  nach  Terftndertem  Hodns  in  rationeller  Verbindung  mit  Eisen  ausgefahrl 
werden  können. 


Fig.  12(10  zeigt  eine  Dach  Verbindung  fUr  einen  Raum  von  etwa  t2"5  bis 
14*'0  Tiefe.  Die  Construction  ist  im  Sinne  eines  Fetteudaches  vorausgesetit, 
wobei  die  Untersttttznng  der  Bindersparren  durch  einen  Kehlbalken  erfolgt. 
Die  abgeschnittenen,  und  in  der  Mitte  durch  eine  Zugstange  ersetzten  Balken 
werden  an  ihrem  frei  vortretenden  Ende  mittelst  einer  Vertikalstange  an  deu 
festen  Knotenpunkt  des  Systems  angehängt.  Ein  in  der  Mitte  flberkreuztei 
Strebepaar  dient  zur  Unterstützung  der  schwachen  Langhölzer,  auf  welchen  die 
Schalbretter  des  satteinsrmigen  Dec keusch lugses  liegen. 

Ans  Fig.  1201  ist  femer  ersichtlich,  wie  di« 
PI,  ,]g,  beiden,  durch  eine  Kuppelung  verbundenen  Zug- 

stangenstücke  in  einer  Btigelform  endigen  und 
mittelst  dieser  an  die  Balkenköpfe  befestigt  wer- 
den. Diese  Verbindung  läfst  sieh  auch  dahin 
modificiren,  dafs  man  den  BQgel  als  einen  be- 
sonderen Constructionstheil  in  Äuwendong 
bringt,  mit  dea^en  Querwand  die  Zngstangenenden  zu  verschrauben  sind. 
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Die  in  Fig.  1 202  dargestellte  Dachcongtraction  eignet  aich  ftr  einen  Raum 
von  17"0  bis  I9"0  Tiefe.  Statt  der  sonst  üblichen,  bis  zum  Balken  dnrch- 
^reifeDden  HingeeAnle  ist  hier  im  unteren  Thfflio  derselben  ein  Rnndeisen  ein- 


gestellt, welches  die  ans  beiden  Streben  resultirende  Vertikalkraft  anfinnehmen 
nnd  auf  den  festen  Knotenpunkt  eu  Übertragen  hat.  Die  Rnndstange  nmfafst  die 
HAngesAnle  mit  nner  gabelRtrmigen  Endignng,  deren  EisenstArke  in  das  Holz  ver- 
tieft   einen  l^n    ist. 

Da   der  Kopf  dieser  ""ig  'J»^-  fv-  iJui-  Fig.  iws,     . 

Sxule  nicht  hoch  ge- 
nog  ist,  nm  der  ans 
der  Strebe  resnlti- 
renden  VertikalkmR 
einen  ansreicbenden 
Widerstand  zu  lei- 
sten, so  soll  zur  Ver- 
stärkung eine  gufs- 
eiaeme  Platte  in  An- 
wendung kommen, 
und  diese  durch  bei- 
derseitig angelegte 
nnd  obenverscbranbte 
Binder  an  das  Hirn- 
holz fest  angedrflckt 
werden.  Auf  dieser  Platte  ruht  die  Fette  zwischen  zwei  angegossenen  Rindern, 
die  nie  gegen  seitliches  Verschieben  sicher  stellen. 

Die  Figuren  1203  bis  1205   zeigen   das   Detul  dieser  Verbindung  in  der 
Vorder-  und  Seitenansicht,  nebät  Anfsicht  auf  jene  Platte.   Die  abgeschnittenen 
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Balkenstllcke  werden  durch  Kundstangen  an  die  feston  Punkte  des  Systems  lO' 
gehängt  und  in  der  Mitte  des  Baumes  durch  eine  Uorizontalstange  eraelst. 

Fig.  1206  veranschaulicht  ein,  für  eine  Spannweite  von  ca.  ZQ'O  htt  Hi'i* 
constrnirtes  Bindersystem ,  welches  durch  Streben  und  Rundstangen  in  d«r 
Vertikalebene  vollständig  ausgesteift  ist.  Jede  Hälfte  des  Binders  besteht  dabei 
im  Grundprincip  aus  einem  Gitterträger,  dessen  Gurtungen  nach  dem  Äuflagei- 
ende  hin  convergiren.  In  Ermangelung  dui'chgreifender  Kopfbänder  nrnfB  in 
solchem  Falle  der  Längen  verband,  der  durch  die  Fetten  allein  sich  nicbt  aus- 


reichend herstellen  läTst,  durch  Kreuzverbindungen  bewirkt  werden;  die- 
selben sind  aus  Flacheisen  Über  die  Hauplsparren  fortzulegen  and  mit  diesen 
in  eine  feste  Verbindung  zu  bringen.  Um  dem  Fufaende  der  Hauptstrebeu  einen 
festen  Stutzpunkt  zu  verschaffen,  ist  hier  auf  eine  verbreiterte  Anflagerääche 
eines  jeden  Binders  Bedacht  genommen;  es  geschieht  dies  dnrcli  vertikale,  uu 
Doppelatflcken  zusammengesetzte  Hängesäulen,  die  mittelst  einer,  aas  der 
Figur  leicht  anschaulichen  Holzverbindung  in  ihrer  unverschiebbaren  Stellung 
erhalten  werden.  Eine  solide  Verankerung  mit  dem  Mauerwerk  dürfte  in  sol- 
chem Falle  besonders  zu  empfehlen  sein.  Doppelte,  aus  schwachen  Halbböliem 
bestehende  Zangen  vermitteln  die  Querverbindung  des  Daches  und  tragen  lur 
Verringerung  des  Schubes  bei.     Die  Decke  ist  auch  hier  sattetfönnig  gedacht. 
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Dasselbe  Constructionspriiioip  findet  sich  in  Fig.  1207  dahin  abgeändert, 
dafs  die  zur  Unterstützung  der  Bindersparren  erforderlichen  Streben  recht- 
winklig gegen  ihre  Achse  gestellt  sind.     Um  dabei  die  geneigt  aufsteigenden 


Fig.  1-207. 


Rnndstangen  in  ihrem  Anschlufs  an  den  Strebekopf  befestigen  zu  können,  er- 
scheint hier  die  Anwendung  eines  Schuhes  unabweisbar;  derselbe  nimmt 
zwischen  seinen  4  Seitenwänden  die  Strebe  auf  und  vermittelt  zugleich  die  Be- 
fesügong  jener  Stangen 

zwischen    2    L  a  p  p  e  n ,  *"'*'  *^**^- 

die  an  die  Stützplatte 
angegossen  sind.  Die 
Bindersparren  greifen  in 
ihrem  obersten  Punkte 
in  eine,  aus  Doppel- 
stocken  zusammenge- 
setzte Hängesäule,  mit 
der  die  Quer  Verbindungs- 
Zangen  überschnitten 
werden.  Diese  letzteren 
dienen  auch  zur  Unter- 
statzong  eines  Theils  der 
Langhölzer,  auf  welchen  die  Schalbretter  liegen,  sodafs  die  Decke  in  ihrem 
mittleren  Theile  horizontal,  an  beiden  Seiten  aber  geneigt  ist. 

In   welcher  Weise  die  Decke  des  Raumes   noch  anderweitig  unterbrochen, 


^nnj) 
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nnd  in  der  Mitte  höher  in  die  Hdhe  geh«l>eii  werden  kann,  geht  aus  der  Dieb- 

ConstruclioD  der  Fig.  1208  hervor.    Die  dem  Prinoip  des  «doppelten  Bockes 

an  gehörigen    HAng'esfiuleD    treten    als    solche   nur 

in  ihrem  oberen  Theile  auf  und  hestehen  hier, 

wie   aus   Fig.  1209   im   Detail    ersichtlich,     ans  "'  g 

Ewei  untereinander  verbolzten  Halbhölzem,  welche 

die  Streben   nnd   den   Spannriegel  zwischen  sich 


fassen.  An  ihrem  unteren  Ende  sind  sie  durch  eine  Rnndstange  eräetil; 
zur  Befestigung  derselben  dient  eine,  zwischen  jene  Hdlier  eingelegte  Flach- 
se bienc/,  deren  verstttrlcter  Theil  von  der  Stange  gabelförmig  umfafst  wird: 
die  letztere  tritt  jedoch  nicht  sichtbar  hervor,  da  sie  durch  die  Holsverkleidung 
des  mittleren  höheren  Deckenschlasaes  gedeckt  wird.  Die  Seitenwtnde  deeielbfn 
besteben  ans  vertikal  gestellten  Brettern,  die  mittelst  Feder  und  Nuth  in  ein- 
ander greifen  nnd  sieh  oben  an  das  betreffende  Langholz  atOtzen ;  da  dieses 
Holz  gerade  gegen  die  Hitngesftule  stufst,  so  wird  hier  ein  Winkel  angeordnet, 
auf  dessen  horizontalem  Schenkel  dasselbe  aafruht.  An  ihrem  anteren  Ende 
greifen  die  Bretter  der  Vertikalwand  mittelst  einer  Feder  in  die  anschliefsenden 
Bretter  der  horizontalen  Decke ;  ein  kleines,  an  hölzernen  Knaggen  befestigtes 
Gesims  bildet  den  Uebergang  beider  Deckentheile. 

Fig.  1210  zeigt  das  Detail  dieser  Verbindung. 

Wie  in  Fig.  1208,  so  ist  anch  bei  der  in  Fig.  1211  dargestellten  Dach-  und 
Deckenconstruction ,  zum  Vortheil  einer  besseren  architektonischen  Ausbildung 
der  Fa^ade,  eine  Drempelwand  vorausgesetzt.  Der  Binderaparren,  der  hier 
zugleich  als  Strebe  eines  Hängewerks  auftritt,  ist  theÜs  durch  einen  Kehlbalken, 
tbeils  durch  eine  kleinere  Strebe,  in  Verbindung  mit  der  zugehörigen  Vertikal- 
stange ausgesteift.  Hierdurch  ergeben  sich  zwei  feste  Knotenpunkte  der  Con- 
struction:  tiber  dem  oberen  dieser  Punkte  steht  eine  einfache,  Ober  iem 
unteren  eine,  aus  doppelten  Bohlstackeu  zusammengesetzte  Stuhlsäule;  die 
erstere  mht  auf  einer  Schwelle,  die  in  einem  gurseisemen  Schuh  lagert,  wie 
dies  aus  Fig.  12)2  ersichtlich  ist.  Um  die  Monotonie  einer  geraden  Decke  zn 
unterbrechen,  ist  dieselbe  anch  hier  in  gebrochener  Form  angeordnet. 
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Von  dem  inletzt  dargeateUten' Binder  anteracheidet  aicb  das  durch  Fig.  1213 
veranscbanlichte  System  hanptsftchlich  dadurch,  dar»  hier  die  Haoptaparren  im 
unteren  Dritt«!  ihrer  Länge  im  Princip  eines  Sprenge  werks  nnterstotzt  wer- 
den,   bestehend  aus   2  Streben   nnd   dem  dazwischen   befindli<^hen   Spannriegel. 


Da  der  letztere  seiner  gröfseren  Länge  wegen  noch  einer  weiteren  Unterstützung 
bedarr,  so  erfolgt  diese  durch  Streben  und  Vertikalen  im  Sinne  des  Dreiecks- 
Systems.  In  der  Mitte  des  Spannriegels  treffen  die  verschiedenen  Constmctions- 
tbeile  in  einem  gurseisemen  Schuh  zu- 
sammen, der  durch  eine  Rnndstange  an 
den  Firstpnnkt  aufgehängt  wird.  Die 
abgeschnittenen    Binderbalken    sind    mit 

den,  zum  Sprengewerk  gehörigen  Streben  ',  (j^  ;'  / 

zu  fibergchneiden. 

Ans  Fig.  1214  geht  ferner  hervor, 
in  weicher  Weise  die  obige  Dachver- 
bindung  noch  einer  anderweitigen  Ab- 
ändemng  ftbig  ist.  Der  Zusammenstofs 
des  Spannriegels  mit  dem  Bindersparren 
wird  hier  durch  eine,  bis  zur  Dacb- 
Aftcbe  durchgreifende  Doppelstrebe 
gedeckt,  auf  der  zugleich   das   unterste 

RaiimstOck  anfrufat.  Im  Uebrigen  geschieht  die  Unterstützung  der  Hauptsparren 
durch  eine  vertikal  gestellte,  gafseiserne  Strebe,  welche  die  volle  Belastung 
der  tiber  ihr  stehenden  Stublsflule  aufnimmt  nnd  auf  den  Spannriegel  übertrigt. 
Der  dadnreh  belastete  Punkt  desselben  ist  unter  Anwendung  eines  Schuhes 
mit  dem  obersten  Knotenpankte  des  Systems  zu   vorbinden.    Die  in  ihrer  Hitte 
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horizontale  nnd  nuh  den  Bndeo  bin  schräg  abfallende  Decke  kann  auch  hier 
kassettirt  werden,  wodurch  ihre  Unterausicht  eiueu  l«chtcren  nnd  gefälligeren 
Eindruck  macht. 


WesD  das  Dach  des  Gebäudes  eine  steilere  Form  erhalten  uud  der  zu 
überdeckende  JUnm  in  seiner  ganzen  Höhe  möglichst  fr«  verbleiben  soll,  so 
eignet  eich  bierfOr  die  in  Fig.  1215  dargestellte  Constmction.  Dieselbe  ist 
ebenfalls   im  Princip  eines   Sprengewerks  «nsgefllhrt,   bei   welchem   der  obere, 


horizontale  Qaerbalken  (^wari^«!)  noch  besonders  ausgesteift  worden.  IMeWrile 

des  zu  Überspannenden  Raames  kann  auf  SO^O  bis  22''0  angenommen  werden. 

Wir  erwAbnen  endlich  noch  die  im  Jahre  1S63  ansgefDhrte  und  iu  Fig.  1216 


dai^stellte  Dsch-Conütruction  der  städtischen  Tnrnhalle  zn  Berlio. 
Dieselbe  enthält  den  für  die  Tumflbnngen  vorachriftamifaig  verlangtes  Baum 
von  lUOÜO  D  FuTs  =  985,2  Q  Meter  bd  einer  lichten  Tiefe  ron  21>9.  Ueber- 
wiegend  in  Holz  constmirt,  wird  der  Scbnb  des  Daches  theils  dnrob  hftlEeme 
Zangen,  theils  —  nnd  in  der  Hanptsache  — 
Fig- i'^i'.  durch  einen,   in  der  Mitte  anfgehtngten  hori- 

zontalen Zaganker  anfgeDommen.  Ea  ist  dabei 
nur  za  bedauern,  dafa  die  eiserne  Vertikalstsoge 
unaerm  alten  Vater  Jahn,  dessen  Bruststflck, 
wie  Fignra  zeigt,  nicht  die  günstigste  Aafatd- 
long  gefunden,  einen  schweren  Strich  durch  die 
vertikale  Gesichtsachae  bildet.  Diesem  Uebel- 
stande  war  leicht  abzuhelfen.  Da  jene  Stange 
überhaupt  nur  ein  'hör»  d'oemreo  der  ganieD 
Conetruction  ist,  so  konnte  »e  einfach  fortge- 
lassen werden. 

Die  Fignr  1217  bis  1220  geben  die  Skisun 
zu  einem  Zeltdache  von  regniir  achtaeitiger 
Grundform  mit  einem  in  den  Daebranm  hineintretenden  Kuppelgewölbe, 
welches  in  den  8  Ecken  durch  ■»ptndmiliftn  nnterstOtzt  wird.  Der  Durchmesser  dei 
inneren  BerUhrnngskreises  soll  9*'40  und  die  Stärke  der,  dnrcfa  OnrtbogenOfibiiD- 
gen  durchbrochen  gedachten  Umfassungsmauern  l'lü  betragen. 
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Wu  die  Constmction  des  Daohes  anbetrifft,  so  besteht  diese  aus  8  Grat- 
aparren,  za  deren  UnteratOtzaog  ein  doppeltes  Kehlgeb&lk  angeordnet  ist;  von 
den  hiersa  gehörigen  Balken  greifen  xwei  mittelst  Ueberachneidang  rechtwinklig 
Qbereinander  fort  und  nehmen  4  Wechsel  anf,  mit  denen  sich  ebenso  viel  Kehl- 


_1_ 


J 


stiehbalken  znr  UnterstOtzung  der  ttbrigen  Grataparren  verbinden.  Im  Scheitet 
des  Daches  fassen  die  letzteren  in  rine  acfatseitige,  ans  zwei  Stücken  znsammen- 
gesaUte  HAngeaftnle,  welche  flberdlea  lur  Aafnahme  der,  in  der  ganzen  Höhe 
derselben  durchgreifenden   Vertikaletange  s  dient ;    dieselbe    ist   oben  mit  dem 
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Kopf  der  Stule,  und  nnton  mit  der  Kuppelang  der  Zugstangen  zo  veredmnben. 

Des  iu  den  Dachranm  hinein  tretenden  Gewölbes  wegen  sind  die  letzteren  genagt 

ftufwürts  gerichtet  und  mit  ihren 

«   M     »  7" '^"*t  „/&im>frM       Endignngen    zwUehen  2  glok- 

[|lli|l|[|l I  I I  keaförmig  gestalteten  Kopp^l- 

platten  verschranht ,  wie  dies 
aus  Fig.  1219  niher  hervorgeht. 
Um  gleichzeitig  hiermit  eine  lin- 
terstOtznng  der  Kehlbalken  zu 
verbinden,  erhebt  sich  auf  der 
oberen  Platte  ein  hohler,  mit 
einer  Kop^latte  versehener 
gafsei  serner  Aufsatz  r. 
auf  dem  die  überschnitte  nen 
Kehlbalken  in  ihrer  Mitte  auf- 
ruhen, so  dafs  mit  Hülfe  der 
Schraubenmutter  n  und  des  ring- 
förmigen Zwischenstücks  n  ein 
fester  Knotenpunkt  gewonnen 
wird.  Eine  Regnlirung  des  Stan- 
gensystems ist  dnrch  die  8  ächrao- 
benmnffen  o  ermöglicht.  Da  aufser 
den  Gratsparren  keine  weiteren 
Zwischensparren  vorhandeD  sind, 
so  wird  die  Versehalnng  anf  der 
zwischengelegten  Krenzver- 
atrebnug  k  befestigt,  die  aus- 
serdem nicht  unwesentlich  dazu 
beitragt,  einer  auf  Drehung  ge- 
richteten Bewegung  der  Pyramide 
vorzubeugen.  Eine  HorizouUl- 
projection  dieser  Krenzstrebeu. 
in  ihrem  Zusammentreffen  mit 
den  Qratsparren,  ist  in  Fig.  1 22ii 
dargestellt 

Zu  einer  der  interessantesten 
Conatructionen  aus  Hotz  nu<] 
Eisen,  wobei  sichelfSrmigr 
Tr&ger  in  einer  selbatst&ndigen 
Substmction  als  Binderbalken  auf- 
treten, gehört  die  Decke  mit 
dem  darüber  befindlichen  Dacli- 
gerttst  des  grofsen  Saalei: 
im  neuen  BOrsengebSudf 
zu  Berlin.  Dieser  Saal  ist  dürr b 
eine  in  der  Mitt«  quer  durch-  | 
greifende  SAulenstellung  in  zwei  gleich  grofse  Abtheiinngen  (Zwillingsaile)  von 
je  29°>T0  Linge  und  23"42  lichter  Tiefe  getheilt;  die  eine  derselben  wird  aU 
Fonds-,    die   andere  als   Productenbörse  benutzt.  , 
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Aas  Fig.  1221  ist  ein  Theil  der  GrundriTs-DiapoutioD  der  Deeku  io- ihrer 
allgemeinen  ADordnim^  ersichtlich ;  es  bezdcbnen  hieriD  06,  ai. . .  die  schmiede- 
eiaemen  SicheltrAger,  welche  die  ganze  Tiefe  des  Raumes  frei  flberspanoen. 
Ihre  Anzahl  beträgt  im  Ganzen  18  nnd  ihre  Entferanng  von  einander  S'ST. 
An  ihren  Enden  sind  dieselben  durch  einen,  in  der  inneren  Mauer  —  mn  im 
Grundrirg  —  angeordneten  Schlitz  hindarchgesteckt  nnd  erhalten  hier  ihr  be- 
wegliches Auflager  in  hohlen,  gnfseisemen  Kasten  ilil...,  die  auf  den  beiden 
l'nafaaani^mauem  mn  und  mV  des  Saales  aufroben.  Die  innere  dieser  beiden 
Mauern  kann  als  tSäulenmanera  beneichnet  werden,  in  so  fem  sie  als  solche  nur 
in  ihrem  oberen  Theile  voll  und  massiv  auftritt.    In  ihrem  unteren  Theile  wird 


sie  durch  eine  Sinlenstellnng  nntersttttzt.  und  zwar  im  Erdgeschofs  durch  jo- 
nische, mit  einem  horizontalen  GebSlk  versehene  Säulen,  und  in  der  darüber 
befindlichen  Gallerie  durch  andere  von  korinthischer  Ordnung:  die  letzteren 
t.lnd  durch  Knndbogen  überspannt.  Die  andere  Mauer,  in  einem  Abatande 
von  0"97  von  der  ersteren,  ist  die  eigentliche  Umfasanngsmauer  des  Saales; 
dieselbe  bleibt  in  der  Höhe  der  TrSger- Auflager  liegen,  während  die  Säulen- 
maner  bis  zur  Unterfläche  der  Sparren  durchgreift.  Zwischen  den  erwähnten 
SchliUen  öffnet  sich  eine  Reihe  von  halbmondartig  gestalteten,  1"57  breiten 
Fenstern,  deren  Verglaaung  mit  matt  geschliffenen  Tafeln  erfolgte. 

Um  eine  kasaettirte  Decke  herzustellen,  sind  die  Träger  nach  der  Längen- 
richtung des  Saales  durch  hohle,  oben  offene,  gufseiserne  Kasten  ef. . . 
verbunden ;  ihr  Auflager  erhalten  die  letzleren  über  der  unteren,  aus  hochkantig 
gestellten   FUchschienen   bestehenden  Gurtung,  und  zwar  auf  gnfseiaernen. 
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durchbrochen    gegosBenen    Hahmstflcken  r,    welche  diese   Gurtni^  in  ihrer 
gftnEen  L&nge   bekleiden:    zur   Befestigung   der  RshmstOcke  dienen  gleichieiti^ 


die  Centralstangen  e  des  Systems;  dieselben  werden  v  A  mditl«"  *"' 
bindungsstcgen  der  letzteren  nrnfsTst,  indem  sie  unterhalb  A  r*  rtnn«  i"  ^'"" 
LHnge  von  ca.  47  Centim.  hervortreten.    Kleinere  Kasten    hJ  de«**"** 
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Quersohiiittadimeiisianeii  wie  die  der  erstoren,  stelIeD  die  Verbiodniig  dieser 
untereiiunder  her,  und  tfaeilen  die  ganie  Decke  in  überall  gleich  grofse,  qua- 
dratische Abtheilungen,  deren  Zahl,  der  Weite  der  Tragerfelder  ent- 
sprechend, nach  der  Tiefe  des  Raumes  in  jeder  Reihe  14  betragt.  Die  Ab- 
deckung jedes  einzelnen  Feldes  erfolgte  durch  grofse,  ans  Gips  gegossene 
Fullstdcke;  statt  ihrer  wurde  ursprünglich  die  Anordnung  von  flachen  Kap- 
penge wölben  beabuefatigt. 

Ke  Constmction  des  Sicheltrtgers,  dessen  Totalbelastuog  ans  dem  Gewicht 
der  Decke  und  des  Daches  besteht,  geht  im  Querdurclischnitt  aus  den  Figuren 

Vit.  t»4. 


1222  und  1223  hervor;  die  erstere  dieser  Figuren  giebt  das  eiserne  Gerippe 
des  TrlgfVB  in  seinen  allgemeinen  Verhältnissen  und  die  letztere  Fignr  die 
Constmction  desselben  in  Verbindung  mit  den  bereits  oben  erwfihnten,  hohl 
gegMsenm  RahmstDcken  r;  die  letzteren  treten  mit  der  Unterkante  ihrer  pro- 
eiirten  Gliederung  gegen  die  untere  Gurtui^  des  Trägers  noch  1~04  hervor,  und 
sind  ihre  durchbrochenen  FflIInngen  mit  vei^ldeten  Zinkomamenten  reich  ver- 
wert;  eine  unntttze  «todte  Last«,  gebaren  sie  ttbrigens  kemeswegs  mr  Con- 
stmction, sondern  haboi  ansachliefslicb  einen  dekorativen  Zweck. 

Die  Gnrtnngeu  sind  excentrisch  und  hinsiclitiich  ihrer  Querechnittsrorm  tnso- 

Bkunn,  Blien-CODtlracUoBcii.    3.  AuUh«-  3S 


fern  wesentlich  verschieden,  nls  die  obere  sns  WiDkelei«en  mit  daraBf  f«ml 
Deckplatte,  die  untere  —  wie  bereits  crwälial  —  «iia  zwei  hc»chkii 
oebeneinander  gealellt««  8(1 
nen  r  besteht.  Der  Halbi 
üer  <Ier  oberpn  Gnrtiuig  M 
I7'"2ß  niid  der  der  nl 
2S'°:tn;  beide  sind  daidi  |: 
lichter  Entfernung  von  1 
(unter  der  oberen  tlurtsnic 
messen)  aufgestellte  Sa 
rr...  verbunden,  weiche  hj 
i^ächlieb  die  Funktion  liatioi 
Laät  der  Deckr  auf  die  tA 
Knotenpunkte  lu  nbrrln 
Diese  Stangen  beetcbn 
Flachoisen  von  15,fi  C« 
Breite  nuiI  1,3  Centim.  StA 
mit  ihrem  oberen  Ende  gr 
Hie  zwischen  die  Sehcoktl 
Gurtungs-Eckttisen.  wllms 
an  ilirem  unteren  Ende  toi 
Uoppelschienen  r  umfHfuI 
den.  Die  Kopf-  und  Fuftpa 
dieaer  Stangen  sind  dttrch 
diagonal  gestellten  Flaeh. 
//.  .  .  verbunden,  wdrlie 
Jede  Hälfte  des  Träger» 
entgegengeaetstte,  aber  bi 
linngäwei»e  parallele  Rjei 
vi'L-lblgen. 

Die  Unterstützung  der  8 
r^n  ist  dnrch  hüUente  Pack 
mf  bewirkt,  von  denen  die  b« 
miltlercn  in  guraeiaemen,  a& 
»boren  Gnrtung  veiwhm 
Schuhen  lagern;  die  Ih 
werden  durch  vertikale  8tl 
f'  ä  n  I  e n  unt«rsllltzt.  dia 
ilircm  Fuf^pude  utif  dsidi 
fenilen  Scbwelb-n  ruhen;  i 
die  leUleren  liegen  in  gnbd 
nen,  mit  der  Ourtnni:  W» 
ten  .Schuhen. 

Whs     die     Eindeckt 

des  [).Tches  aubptrifft,  m 

atfUt    die«e   ans    starke«,  | 

halung  durchweg  Kretti^r  von  I5,ftCM 

Stärke   in-Anwendn»g  kamen;    dieselben   sind  in  I 


Fig.  1224  zeigt  du  DetuI  der  Aber  dem  Scheitel  des  TrSgers  be- 
fiadltcben  Holi Verbindung  in  ihrem  Aiuchlarfl  an  die  obere  Ourtnng  desselben. 
Die  Anrsere    Schenkellftoge  der  Winkeleiseo    beträgt   S,4  Centim.,    die  Stirke 


derselben,  sowie  die  der  Onrtnngsplatte  g.  mirst  \,^  Centira.  lieber  die  Fage 
der  im  Schritel  stampr  EnssmmenstorMDden  Stocke  dieser  Platte  greift  die 
62,7  Centini.  Isnge  Stofsplatte  t  fort,  indem  sie  mgleich  als  Unterlager  fnr 
den  gnfseisemen  Schuh  h  dient ;  der  letitere  ist  mit  aufgehobenen  Rindern  ver- 
sehen,  am  die   dazwischen  liegende,   10,4  Centim.  hohe  Schwelle,   auf  der  die 
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Binderstiele  stehen,  in  einer  nnrenUckbaren  Lage  zu  erhalten ;  mit  /  sind  die 
tor  Ltngenverbindnng  erfordeilichen  Kopfbänder  baieiolinet. 

In  Hg.  1225  ist  du  Auflager  des  ersten  hOlEernen  Rahmstficka  —  tod 
der  FiroÜinie  an  gerechnet  —  auf  der  Trftgergnrtung  dargestellt.  Das  erstere 
ruht  hier  auf  einem  13  Centim.  hohen  SattelatDck  o,  welches  an  dem  gufs- 
eisamen  Schuh  A  dnrch  ein  Paar  Kopfschranben  seine  Befestigniig  erhält; 
dieselben  worden  durch  zwei,  an  die  Anflagerfläche  des  Schuhes  vis-ä-vis  an- 
gegossene Lappen  durchgezogen  and  in  die  Unterfläche  des  Holzes  eingelassen. 

Znm  Zweck  einer  regelmärsigen  Längenverbindang  sind  die,  gleichfalls 
ans  Flacheisen  bestehenden  Diagonalstangen  p  angeordnet;  unter  den  5 
mittleren  RahmstUcken  in  parallelen  Reihen  dnrchlanfend,  finden  sie  an  der 
oberen  Gnrtnng  zwischen  den  Eckeisen  aa,  welche  an  die  Haoptgortungseisen 
genietet  eind,  durch  Bplintbolzen  ihre  Befestigung;  an  ihrem  anderen  Ende  ver- 
nutteln  schmiedeeiserne  I^appen  ihren  festen  Anschlufs  an  die  Doppelschienen 
der  unteren  Gnrtnng. 


Ganz  ähnlich  ist  auch  die  Verbin- 
dung des  nächst  unteren  Rahm- 
stUcks  mit  der  Gnrtnng  des  Trägers 
hergestellt,  wie  sich  ans  Fig.  1226  er- 
sehen  Ififst;  eine  kleine  Abweichung 
tritt  hier  nur  darin  hervor,  dafs  das- 
selbe unmittelbar  und  ohne  Anwendung 
es  Sattelholzes  zwischen  den  Rändern 
des  Schnhes  lagert,  wo  die  Befestigung 
in  gleicher  Weise,  wie  oben,  erfolgte. 
Fig.  1227  zeigt  femer  nach  beigeftlgt«m  Mafsstabe  das  Endauflagcr 
des  Trägers  mit  den  darflber  befindlichen  Holzverbandstdcken.  Die  Träger 
treten  ans  der  inneren  Säulenmaner  des  Saales  in  einer  Länge  von  ca.  0''94  in 
den  Dachranm  hinein  und  ruhen  hier  in  guf^eisemen  Kasten  k,  welche  das  be- 
reits im  2.  Kapitel  speciell  erläuterte,  verschiebbare  Rollsystem  ent- 
halten. Deber  den  Trägem  ist  die  Umfassungsmauer  des  Saales  nur  in  einer 
Stärke  von  1  Stein  ans  »Lochsteineni  aufgeführt  and  fOr  jeden  Binder  mit  ^  Stein 
starken  Vorlagen  versehen. 

Der  nach  der  Linie  i;y,  Fig.  1224,  gelegte  Lingendurchschnitt,  Fig.  1228, 
bedarf  nach  den  vorangeschickten  Bemerkungen  keiner  weiteren  Erklärung. 

Der  gr{>fBeren  Deutlichkeit  wegen  ist  in  Fig.  1229  das  Kopfende  der 
Diagonalstangen  in  ihrer  Verbindung  mit  den,  an  die  obere  Gnrtung  ge- 
nieteten Winkeln  an,  und  in  Fig.  1230  das  Auflagerende  der  Hohlkasten 
auf  den   durchbrochenen    gufseisemen    RahmatUcken   im  Detail  dargestellt. 


598  Viertes  Kapitel. 

Aus  Einzelstücken  bestehend,  sind  die  letzteren  mittelst  mehrerer ,  an  ihre  Aof- 
lagerplatte  angegossener  Lappen  an  die  Centralstangen  e  festgeschraubt.  Um 
eine  solche  V^erbindnng  unter  den  vorliegenden  Verhältnissen  überhaupt  möglieh 
zu  machen,  wurden  jene  Platten  an  der  betreffenden  Stelle  mit  einer  Durch- 
brechung versehen,  durch  welche  die  Schrauben  durchgesteckt  werden  konnteo. 
Zu  demselben  Zweck  dient  ein  im  unteren  Theil  der  Rahmstflcke  eingelegter 
Bolzen.  Die  Befestigung  der  Kasten  untereinander  und  mit  der  dazwisehea 
befindlichen  Centralstango  geschieht  durch  zwei  Schrauben,  welche  diese  Stange, 
sowie  die  Querwände  der  ersteren  durchdringen. 

Endlich  sind  noch  aus  Fig.  1231  die  Querschnittsdimeusionen  jeuer 
Kasten  c  und  </,  vergl.  den  Grundrifs  Fig.  1221,  zu  entnehmen,  auf  welchen 
die  aus  Gips  gegossenen  Kassettenstttcke  liegen.  Die  letzteren  erheben  sich, 
hoch  in  den  Dachraum  hineintretend,  wie  die  tumtiU  einer  Todtenstätte  und 
ziehen  sich  in  fast  unübersehbaren  Reihen  nach  der  Länge  und  Tiefe  des  gaoaen 
Raumes  hin;  unter  ihnen,  im  Tempel  des  Merkur,  ein  babylonisches  Bild 
rühriger  und  speculativer  Seelen!  — 


Fünftes  Kapitel. 
Statische  Berechnung  der  Construction  eiserner  Dächer. 

I.  Die  GonstTDctiDn  sei  zimlchst  io  eiafachster  Weise,  nämlicb  in  der  Art 
aosgefabit,  (Uh  bei  einer  Tiefe  dee  Gebindes  von  20'  i6''2T6),  vergl.  Fig.  1232, 


die  Dachbinder />7,  pq....  in  AbsUnden  von  12'  (S'TGej  von  einander  auf- 
gestellt werden  sollen.  Jeder  derselben  besteht,  wie  ans  dem  Querdurchechnitt, 
Fig.  1233,  ereichtlicb,  aus  awei  bölzemen  Sparren  aa,  deren  Furzenden  durch 
die  boruontale  Zagstange  b  nnverrllrhbar  fest  erbalten  werden ;  die  letztere  ist 
in  ihrer  Mitte  dorch  die  Vertikalstange  r  aufgehängt.  — 

n«.  im. 


Jeder  Bindersparren  ist  belastete 

I)  dnrcb  das  Eigengewicht  der  C'onstructi 
und  Zubehör; 


>n,  incl.  Deckniaterial 
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2}  durch  das  Gewicht  des  im  Winter  darauf  ruhenden  Schnees; 
3]  durch  den  Stofs  des  Windes. 

Ad  1)  Das  Eigengewicht  der  Construction  besteht 

aj  aus  der  Schieferdeckung,  incl.  der  darunter  befindlichen 
Bretterschalung,  pro  DFufs  10  &.  gerechnet  (pro  D  Meter  50\, 
11,2.12.10 1344 

b)  aus  dem  Gewicht  der  Sparren,  Fetten  etc., 
wofür  pro  DFufs  5  «1  (pro  D Meter  25^)  in 
Anrechnung  kommen  sollen  • 672 


Summa     2016  i5f.  (lOOS^ 
Diese  Belastung  werde  mit  q  bezeichnet. 

Ad  2]  Für  den  Druck  des  Schnees  und  für  den  Stofs  des  Windes 
läfst  sich  erfahrungsmäfsig  pro  DFufs  der  Horizontalprojection  eine  Geaammt- 
belastung  von  20  bis  25  ^.  (pro  D Meter  100^  bis  125^)  annehmen.  Von  dieser 
Belastung  beträgt  der  Druck  des  Schnees  mehr  als  die  Hälfte. 

Die  Gröfse  dieses  Druckes  läfst  sich  aus  der  Maximalhöhe  der  im 
Winter  eintretenden  Schneeschicht  empirisch  feststellen.  Selbstverständlich  ist 
die  Schneemenge  einem  grofsen  Wechsel  unterworfen  und  wohl  ebenso  verschie- 
den^ wie  der  totale  atmosphärische  Niederschlag,  der  in  einem  Jahre,  theik 
als  Regen,  theils  als  Schnee  erscheint.  Die  jährliche  Regenmenge  giebt 
für  sich  allein  meistens  eine  Wasserschicht  von  19  bis  22"  (0^50  bis  0"57J 
Höhe.  Nach  Angabe  des  Herrn  Geheimen  Rath  Dove,  der  uns  mit  höchst 
dankenswerther  Bereitwilligkeit 
machte,  beträgt  durchschnittlich 

die  jährliche  Regenmenge  in  Kiel 


lie   nachfolgenden    interessanten    Mittheiiungeo 

Kiel 

21"       = 

54,9  Centim. 

Rostock 

19"        = 

49,6 

- 

Stralsund 

22"       = 

57,5 

~ 

Putbus 

22"        = 

57,5 

Stettin 

19"        = 

49,6 

- 

Berlin 

21,6"    = 

56,4 

- 

Frankfurt  a.  0.. 

20,8"    = 

54,5 

- 

Torgau 

22"        = 

57,5 

- 

Lüneburg 

22"        = 

57,5 

- 

Mannheim 

21"        = 

54,9 

- 

Karlsruhe 

24,09"  = 

62,9 

— 

Stuttgart 

23,09"  = 

60,2 

— 

London 

23,04"  = 

60,1 

- 

Paris 

20,1"    = 

52,5 

- 

Brüssel 

17,7"     = 

46,1 

— 

Strafsburg 

25,1"     = 

65,5 

- 

Welchem  Wechsel  dagegen  die  Quantität  dieses  Niederschlages  in  den  ein- 
zelnen Jahrgängen  unterworfen  ist,  lehren  die  in  den  Jahren  1848  bis 
1860  in  Berlin  angestellten  Beobachtungen,  welche  in  nachstehendem 
Schema  verzeichnet  sind. 
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Beobacbtungen  in  Berlin  in  den  Jahren 

Aiith- 
neU- 
Bches 
Mittel 

1S4S     1849    1850     1851 

1852 

1853 

1854  1  1855 

1856 

1857 

1858 

1859 

1860 

22,2"  |15,9" 

öS,0«^|41,4« 

1 

23"       23" 

1 
60,1«  60,1« 

23,2" 
60,6« 

22,3" 
58,0« 

23,2" 
60,6« 

22,3" 
58,0« 

17,4" 
45,3« 

13,04" 
34,0« 

26,2" 
68,4« 

20,1" 
52,5« 

24,1" 
62,9« 

21,6" 
56,4« 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dafs  in  dem  yorgeftlhrten  Zeitraum  das  Jahr  1857 
ftür  Berlin  das  trockenste  Jahr  gewesen  ist,  im  Gegensatz  zu  dem  Jahre 
IS 58,  in  welchem  die  gröfste  Regenmenge  fiel.  Es  wäre  dabei  noch  heryor- 
zuheben,  dafs  die  in  der  Tabelle  enthaltene  durchschnittliche  Höhe  der  Wasser- 
säule von  jährlich  21,6"=  56,4  Centim.  nach  den  verschiedenen  Jahreszeiten 
sich  etwa  in  der  Weise  vertheilt,  dafs 


ans  den  Wintermonaten      Decemb.,  Jan.  und  Febr.  4,59'' 

-  Frfihlingsmonaten  März,  Aprü  und  Mai  4,93" 

-  Sommermonaten    Juni,  Juli  und  August  7,93" 

-  Herbstmonaten      Sept.,  Octob.  und  Nov.  4,15" 

resoltiren. 


12,0  Centim. 
12,9      - 

20.7  - 

10.8  - 


Femer  vertheilt  sich   die  jährliche   Regenmenge    auf   die    verschiedenen 


Jahreszeiten : 

in  London 
in  Paris 
in  Brüssel 


im  Winter, 

23.6  pCt. 

20.7  - 
18,7    - 


im  Frfihling, 
22,4  pCt. 
25,0    - 
23,7    - 


im  Sommer, 
23,5  pCt. 
30,5    - 
30,7    - 


im  Herbst. 
30,5  pCt. 

23.8  - 

26.9  - 


Eline  andere  Frage,  die  f&r  unseren  Gegenstand  von  besonderer  Wichtig- 
keit ist,  wäre  die,  in  welchem  Dnrchschnittsverhältnifs  der  in  den  Wintermo- 
naten eintretende  Totalniederschlag  als  Schnee  erscheint,  damit  die  dadurch 
hervorgerufene  effective  Belastung  des  Daches  approximativ  in  die  Rechnung 
eingeführt  werden  kann.  Wie  schwer  sich  hierüber  eine  zuverlässige  Angabe 
machen Mäfst,  ist  an  sich  klar,  da  die  geographische  Breite  des  Ortes  ^  in 
niedrigen  Breitegraden  nimmt  die  Regenmenge  zu,  und  umgekehrt  — ,  locale 
Verhältnisse  und  Constellationen  der  verschiedensten  Art  auf  die  Beantwortung 
dieser  Frage  influiren.  Dank  der  zuvorkommenden  Güte  des  Herrn  Dr.  Schnei- 
der, Observator  des  meteorologischen  Instituts  in  Berlin,  sind  wir  bereitwil- 
ligst in  den  Stand  gesetzt,  «aus  amtlichen  und  authentischen  Quellen  zu  schöpfen 
und  nachstehend  eine  tabellarische  Uebersicht  hierher  gehöriger  Beobachtungen 
mitzutheilen ;  dieselben  wurden  mit  der  grö&ten  Genauigkeit  während  der  Jahre 
1848  bis  incl.  1860  in  Berlin  angestellt,  und  lassen  wir  der  Kürze  wegen 
nur  die  ans  den  Jahren  1848  und  1850  gewonnenen  Resultate  folgen,  da  in 
den  Monaten  December  und  Januar  dieser  beiden  Jahre  ein  so  starker  und  an- 
haltender Schneefall  eintrat,  dafs  der  dadurch  erzeugte  Druck  auf  die  Dach- 
fläche mit  gutem  Grunde  wohl  als  Maximalsatz  betrachtet  werden  darf. 

Zum  Zweck  eines  richtigen  Verständnisses  der  ungleich  grofsen  Ziffern 
in  der  Tabelle  bemerken  wir  Folgendes: 

Die  kleinen  Zahlen  geben  die  Regenmenge  in  CubikzoUen  pro  DFufs 
preofs.  an. 


602 


FUnftea  Kapitel. 


Die  mittelgrofsen  Zahlen  deuten  an,  daft  der  R^;en  wHueod  eines 
Gewitters  gefallen^ 

Die  grofsen  Zahlen  bezeichnen  das,  aus  dem  gefallenen  Schnee  gewoiH 
nene  Wasserqaantam,  ebenfalls  in  Cnbikzollen  pro  OFafs  der  Onindfliche. 

Trat  gleichzeitig  Schnee  nnd  Regen  ein,  so  ist  dieses  durch  grofse, 
durch  einen  Stern  charakterisirte  Zahlen  ausgedrückt. 

Wie  aus  nachstehender  Tabelle  ersichtlich,  trat  am  20.  December  1849 
nach  vorhergegangenem  Thau-  und  Regenwetter  wieder  Schneefall  ein,  der  bei 
anhaltendem  Froste  mit  Unterbrechungen  bis  zum  26.  Januar  1850  fortdauerte: 
an  diesem  Tage  schlag  die  Witterung  auf  kurze  Zeit  um ,  denn  es  stellte  aeh 
zugleich  ein  Regen  ein,  der  selbstverständlich  eine  Verminderung  der  vorhan- 
denen Schneemasse  zur  Folge  hatte.  Es  dflrfte  sich  demnach  mit  ziemlieber 
Wahrscheinlichkeit  präsumiren  lassen,  dafs  der  dadurch  entstandene  germg«re 
Druck  auf  das  Dach  durch  den,  in  den  darauffolgenden  Tagen  —  bis  ind. 
1.  Febraar  ^  erneuten  Schneefall  näherungsweise  ausgeglichen  wurde. 


Atmosphärischer  Niederschlag  des  Jahres  1849. 


In  den  Monaten 


Tag 

JaD. 

Febr. 

MUrz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oet. 

Nov. 

Dec. 

1 

^^HH 

■^^M 

5,1 

W^i^ 

W^i^ 

10,4 

,^__ 

3,1 

•M 

2 

— 



4.2 

0,5 

— 

19,0 

8,5 

2.1 

— 

9,5 

^^^ 

40,1 

.'i 





5,8 

— 

5,7 

48,2 

— 

— 

— 

— 

4 



— 

— 

— 

— 

»,5 

27,3 

— 

12,4 

2,1 

— 

5 

50,0 

— 

— 

9,0 

— 

— 

— 

6,2 

— 

1    __ 

H 

— 

— . 

— 

— 

— 

— 

— 

4,6 

._ 

7 



5,7 

2,7 

— 

— 

•_ 

— 

— 

10,5 

1  ' 

8 



— 

5,8 

— 

— 

— 

— 

— 

00,3 

25,7 

9 

— 

51,0 

1,3 

0,2 

— 



10 



— 

5,8 

75,9 

37,8 

— 

— 

10,3 

— . 

_ 

>— 

_— 

11 

80,6 

15,2 

5,7 

— 

4,3 

— 

— 

m^ 

..^ 

_ 

12 

— 

— 

6,1; 

0,4 

— 

— 

— 

— 

32,8 

— 



13 

— 

5,0 

5,4 

— 

— 

51,5 

— 

— 

.. 

. 

14 

20,0 

— 

— 

— 

— 

— 

.— 

11,6 

— 

— 

— 

15 

— 

0,0 

— 

91,4 

43,9 

— 

— 

4,1 

— 

— 

— 

*»,9 

16 

— 

— 

— 

22,9 

— 

1,3 

13,2 

— 

— 

l^.S 

17 

— 

— 

— 

— 

— 

0,1 

7,6 

26,0 

— 

4,1 

39,2 

18 

—  ■ 

— 

— 

51,0 

0,» 

— 

2.1 

— 

34,6 

— 

5,8 

100. ü 

19 

— 

— 

— 

— 

— 

1,1 

— 

15,4 

— 

3S.5 

20 

•^ 

f  28,5 

■■^^ 

8,5 

14.1 

— 

—— 

— 

11,4 

2,5 

21 

' 

^8M 

122,8 

— — 

— 

— 

— 

1.9 

— 

33.6 

— 

5,1 

«,1 

22 

— 

— 

— 

67,7 

— 

— 

54,0 

— 

24,4 

~^~ 

_ 

n 

— 

86,0 

— 

8,0 

2,7 

13,2 

— 

— 

— 

— 

— 

_- 

24 

17,5 

— 

— 

— 

— 

1,3 

— 

— 

—» 

i.-^ 

s,s 

25 

40,1 

13,7 

84,4 

31,4 

— 

8,8 

— 

8,3 

^^^^ 

^1 

l^S 

26 

— 

5,7 

1,3 

— 

4,8 

— 

12.1 

— 

— 

8,7 

2$,$ 

27 

— 

,^_ 

— 

— 

87,0 

52,9 

17,0 

— 

8,1 

IM 

28 

— 

— 

91,4 

— 

— 

|20,5 
l    3,1 

— 

10,4 

— 



11,8 

29 

— 

1,0 

— 

— 

^ 

— 

6,3 

— 

5,6 

5,6 

— 

30 

— 

— 

4,7 

— 

— 

7,3 

— 

4,8 

45,6 

31 

~ 

"" 

"" 

^"^ 

■M^H 

18,0 

""*" 

—" 

^~~ 

10,0 

*  Gefallen  vom  17.  12  Uhr  Mittags  bis  zum  18.  2  Uhr  Nachmittags. 
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Atmosph&rischer  Niederschlag  des  Jahres  18fiO< 


In  den  Monaten 


Tag 

Jan. 

Febr. 

M&rz 

April 

Mai 

Jnui 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

1 

—    :  60,0  ! 

! 
—         10,8 

„_ 

_ 

5,7 

22.6 

13,7 

2 

—     1    4«, 8 

0,5 

— 

— 

— 

!    27,8 

3,5 

5,6 

15,3 

M 

3 

— 

— 

34.2 

3,3 

— 

4 

25,1        6,4 

2,4 

3.4 

12,3 

135,4 

1 

16.9 

2,4 

8,3 

~. 

5 

86,8  '    — 

— 

8,8 

— - 

33,4 

21.1 

— 



5,7 

22,8 

6 

—          8,3 

3,3 

12.1 

13,2 

1 

22,8 

42.0 

50,0 

_ 

T 

IM,     4,3 

3.7 

2.3 

— 



— 

8,7 

— 

22,8 

3,2 

8 

—    '  48,0 

— 

— 

10,2 

12,7 

11.4 

12.7 

2,0 

— 

26,0 

2.2 

9 

—    ;  31,» 

— 

59,5 

-^ 

34.2 

20,9 

— 

—, 

__ 

10 

11,5  -  28,2^ 

38.» 

37,9 

15,7 

— 

— 

— 

— 

11 

—        — 

0,8 

— 

— 

1,9 

2.4 

34,9 

— 

12 

—    1    — 

— 

— 

— 

2.3 

51.1 

— 

— 

^^ 

32.5 

13 

-      **,!• 

21.0 

9,3 

5,8 

^^ 

— 

<— 

8,4 

22.8 

U 

1 

— 

— 

3.4 

— 

— 

30,9 

1,6 

10,7 

1.5 



25. S          0,8 

20,0       62,4 

7.4 

_ 

100,03 

16 

—      I    30,3          — 

—      '   55,8 

— 

— • 

— 

7,1    ' 

_■ 

_ 

17 

8,6   I     4,9   1     - 

21,9         — 

— 

48,2 

3,4 

— 

28,6 

8,3 

IS 

16,4        53,5    <    22,8 

—         26.8   '    37,1 

— 

— 

^"~ 

23,2 

— 

15, U 

19 

108,2'      11,4 

5,0 

—      1 100,0 

— 

— 

— 

71,6    . 

28,6 

57,0» 

20 

•—      ,    44,5 

— 

-      ,      4,3         - 

3.3 

— 

'24,4 

— 

~— 

21 

-          26,7          6,0 

1 

— 

— 

— 

30,5 

22 

—     i    6,3        — 

5,7 

— . 

— ^ 

_ 

5,7 

— 

23 

76,8*              21,6 

13,8    i     —     '      —  »J 
13,4    1     —          —    1 

, 

23,7 

"""      1 

26,8* 

8,1 

0,6 

24 

-        -    i  21,* 

*      2,3 

76,6 

— 

5,7 

0,3 

25 

»^  ,    -    I    - 

1                          i 

3.5 

88,9*1 

— 

20 

i  6,8      -        •♦* 



__ 

2,1 

17,7 

— 

1 



11.4 

27 



—          —     1      4.8 

— 

— 

5.1 

17,1    , 

1 

19.4 

2S 

28,9      —    !  25,6 

—      t     5,8   ,     — 

— 

5,1 

14.5 

1 
1 

— 

29 

—        —      28,2 

—   :  0,5    11,9 

2,0 

— 

46,6* 

30 

!                  1 

—      —      — 

—    '  11,4  i 

16,4 

1 

— 

31   1    8,8 

1       i 

—           2,3    1 

i 

2,7 

1 

m   " 

i 

28.4 

1  Gefallen  von  ^ 

iTormittag  bis  Abend 

I. 

■ 

2        -           -    1 

Nachmittag  2  Uhr  bii 

s  Abends  10  l 

Ihr. 

3 

- 

-     J 

Ibends 

10  üb 

ir  bis  A 

rorinitt 

as:  111 

Ihr. 

Von  der  oben  ausgesprochenen  Voranssetznug  ausgehend ,  ist  das  vom 
20.  December  1849  bis  zum  25.  Januar  1850  aufgehäufte  Schneequantnm  einer 
Wasserschicht  gleich  eu  setzen,  deren  Höhe  sich  auf  ca.  2|"  =  6,9  Centim. 
belauft;  hieraus  resultirt  pro  DFufs  eine  Belastung  von 


8     6U7 
3"*    12 


=  1 3, 7  «r  ♦)  (pro  D Meter  69^^) , 


und  fär  die  ganze  Binderfläche 

13,7  .  10  .  12  =  1644  Ä  (822^) y'. 


*  Es  läÜBt  sich  auch  annehmen,  dafs  der  Schnee  höchstens  in  einer  Höhe  von  1|' 
auf  dem  Dache  lastet.  Da  derselbe  ca.  8  mal  leichter  ist,  als  Wasser,  so  betrügt  der 
Dmck  pro  OFufs 
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Ad  3)  Da  der  Winkel,  welchen  die  Richtung  des  Windes  mit  der  Ho- 
risontalen  bildet,  erfahninganisrBig  «nf  etwa  10°  angenommen  werden  kann, 
so  trifft  der  Stofs  des  Windes  den  Sparren  nnter  einem  spitzen  Winkel  von 
a -H  10°,  unter  a  den  Neigungswinkel  der  Daohflftche  verstanden. 

Es  beträgt  ferner  die  Wirknng  w  des  Windstorses  gegen  eine  mhende 
Ebene,  die  rechtwinklig  «nf  der  Richtung  desselben  steht, 

0,00226  fi  £r.  pro  OPnTs, 
nach  Woltman's  Versnchen  nar 

0,0017clA'.pro  DFoTs. 
Auf  das  Decimalsystem  redncirt,  ergebt  sich  hierfOr  ein  Druck  tob 
0,116  F^Kilogr.  pro  QHeter, 

worin  e  und  V  die  durch  Fnfse,  resp.  durch  Meter  aasgedrflckte  Geschwin- 
digkeit des  Windes  bezeichnen. 

Es  wird  sich  demnach  der  normal  auf  die  DachflSche  wirkende  Druck 
ergeben,  wenn  man  in  die  erste  der  obigen  Formeln  statt  p  die,  rechtwinklig 
zum  Dach  gerichtete  Geschwindigkeitscomponent«  des  Windes  einsetzt;  die»: 
ist  aber 

pBin(a+  10°), 

und  es  beträgt  dalier  der  Winddruck  normal  zur  Dachfläche 

w  =  0,00226  (.Hin  2  (a+  10°)  pro  DFofa, 
oder 

0.116  F^8in2[a+  10°)  pro  DMeter. 

Nehmen  wir  die /Geschwindigkeit  des  Windes  auf  lOO'sSfSS  an  b«i 
Orkanen  steigert  sich  dieselbe  bis  auf  44"'ü],  so  wird 

10  =  22,6  sin  ^  [a  +  10°). 
Da  nun  im  vorliegenden  Falle 

a  =  26°  33'  54", 
so  ergiebt  sich 

u)  =  8,02«:  pro  GPufs, 

=  40^6  pro  DMeter. 

Diese  Kraft  ist,  vergl.  Fig.  1234,  normal  gegen  die  Dachfläche  gerichlel, 
und  läfst  sich  demnach   in  zwei  Componenten  w'  und  w" 
Fig.  iiM,  zerlegen,  von  denen  die  eine  vertikal,  und  die  andere  in 

der  lUchtung  des  Sparrens  wirksam  ist.    Die  vertikale 
Componente  wird 

u,'.-=--"'-s=8,a66rt'.pronFuf8  =  45^5  pro  DMeter, 
cos  a 

und  fQr  die  ganze  BinderflSche 

11,2.  12.  8,966  Ä=  1205«  (602*50)  . . .  j". 

Die  andere,  in  der  Richtung  des  Sparrens  auftretende  Component«  ist 

«,"  =  wtga=  4,01  Äf.pro  DFufs  =  20>'3upro  DMeter, 
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and  fOr  die  ginse  Binderflicbe 

11,2.  12.  4,0t  Ä  =  538,94«(269M7)...y"8ina. 

Um  ntui  aus  den  soeben  gefundenen  Kräften  g,  g'  und  q"  die  Inan- 
spruchDabme  der  einzelnen  Verband atflcke  zn  ermitteln,  betrachten  wir  die 
ien  Spuren  AB,  Fig.  1235,  angreifenden  Krifte,  unter  deren  Binwirknng 
derselbe  im  Gleichgewiclit  iat.     Diese  Krifte  sind : 

I]  Die  gteicbm&fsig  vertbeilte  Vertikalkraft  ?  +  9'  -t-  g". 

2)  Die  rertikde  Reaction  R  des  StOtzpunktea  A. 

3)  Die  Spannung  S  der  Zugstange. 

4}  Die  aus  dem  Winddrock  in  der  Richtnng  des  Sparrens  entstebende, 
gleiebmifgig  verüieilte  Pressnug  ^''sioa;  dieselbe  ergiebt  unter  der  Vorans- 
setzDDg,   dafs  jede  der  beiden  Frontmanem  des  Oebftndes  die  Hälfte  des  bori- 

lontalen  Windscbubes  aufnimmt,  eine  boriiontale  Reaction  von 

des 
Sparrens  BC. 

6}  Die  Druckkraft  T.  in  der  LSngenricbtnng  desselben  wirksam. 


Die  Bedingnngsgleichongen  für  diese  im  Gleichgewicht  befiiidliclieii 
KrAfte  sind  nun 

1)  R+ T8Uia  + fsm^a  =  9  +  9' +  q" +  ^—^- 

..    „        «  .  ™.  o"  an  a  cos  a 

2)  5  +  y  sm  a  cos  a  =  "cos  a  + 5 ■ 

Femer  ist  die  Momentengleicbnng  in  Bezug  anf  den   Punkt  A  als 
Drehpunkt 

3)  l±<Lt£.,  +  '*y  .,=  T.2..m,.. 

Ke  letzte  Oleicbnng  ei^ebt 

2sino\'       *         2  / 

Ana  der  zweiten  Gleiebnng  resnltirt 

—      ^       ™.               o"  sin « cos  o 
n.     5  =e  Tcos  a  —  i 
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a  cos  a 


X       /  /        g  \       g  Bina 


=  ^  cotg  a  -4-  —  (cotg  a  —  2  ein  a  cos  a) 

s=  ^  ^  cotg  a  H-  -|-  cotg  a  (l  —  2  sin  ^  a) 

9  "^  9  g 

=  '      .  cotg  a  +  -^  cotg  a  .  cos  2  a. 


Endlich  entsteht  aus  Gleichung  1) 

3 


in. 


Ä  =  —  (y  H-  9')  H-  g"  COS  ^a  —  Tsin  a 

=  1  (?  +  y')  +  9"cos^a  _  i-(y  +  /  +  Xj 


9 


—  y  +  y'H.^(4co3  2a  -  1). 

Was  die  Pressung  P  des  Sparrens  AB  anbetrifft,  so  änfsert  sich  dieae 
in  den  einzelnen  Punkten  der  Längenachse  verschieden,  isdem  ne  von  der 
Firstlinie  nach  dem  unteren  Stutzpunkte  des  Sparrens  allmfthlig  miimmt;  ftr 
einen  beliebigen,  in  der  Entfernung  x  vom  Punkte  A  befindliehea  Querschnitt 
ergiebt  sich  die  Gr(^fse  jenes  Werthes  aus  den,  das  Sparrenstllck  AN  angrei- 
fenden Kräften;  mithin  ist: 

^       ^  .             r,               »"sinacos^a        x   ,          ,        „    .             s     „  , 
P  =  i?  sin  a  +  o  cos  a  — ; 19  +  9  -4-  ^  )  sm  a  H g  sini 

2  g  *  M  X     i  ^        J 

^  .             «                ^''sinacos^a        x    ,  ,.    . 

=  Ä  sin  a  -h  'S'cos  a  — (g  -^  g)  Bina. 

l  s 

Für  die  Mitte  des  Sparrens,  j?  =  ^«  gesetzt,  wird 

„r       ,,       T.  .            «               ^''sinacos^a        1    ,  ... 

IV.     P  SS  Rsma  -^  S  cos  a  — —  (9  H-  9  )  sin  a. 

Da  nun 

a  =  26°  33'  54" 

g-hg   ^  3660«:  (1830>^) 

9'=  1205  «1(602^50), 

so  erglebt  sich  durch  Substitution  dieser  Werthe 

I.      r=  4765,5  «r.  (2382^7) 

II.     Ä'=  4021,5  Ä  (2010*^8) 

ra.     Ä  =  4322,8  ä:(2I61M) 

und  die  Pressung  in  der  Mitte  des  Sparrens 

IV.     P=  4496,1  Ä  (2248*^0). 
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Daf«  die  SpaAnang  S'  der  Vertikalen  gleich  Null  ist,  läfst  sich 
sofort  mit  Hfllfe  eines  schrägen  Schnittes  erkennen,  der  sowohl  den  Sparren, 
wie  auch  die  beiden  eisernen  Stangen  trifil.  Nimmt  man  alsdann  den  Punkt  A 
'Darcbschnittspunkt  jenes  Sparrens  mit  der  Zagstange)  als  Drehpunkt  des 
Systems  an,  so  mufs  das  statische  Moment  aller^  auf  das  abgeschnittene 
Stfick  einwirkenden  Kräfte,  d.  h.  also 

iS'.  «  =  0 

sein.     Hieraus  ergiebt  sich  aber  unmittelbar 

iS"  =  0. 

Aus  der  Gröfse  der  im  Sparren  und  in  der  Zugstange  hervortretenden  Be- 
lastung läfst  sich  nun  leicht  der  Querschnitt  dieser  Verbandstücke 
berechnen. 

Was  zunächst  den  Durchmesser  d  der  Zugstange  anbetriflft,  so  be- 
stimmt sich  dieser  nach  dem,  durch  ihre  Spannung  bedingten  Querschnitt  von 

■^^^  =  0,4021  DZoll. 
lOOOü 

Es  ist  daher  der  Halbmesser  derselben 


^     3,141 


d=:  0,712", 

Ffir  das  Decimalmafs  stellt  sich  die  Querschnitfsfläehe  der  Stange  auf 

2010^8 


700 
hieraus 


=  2,872  DCentim., 


r  =l/|'Ai|  --0,914  Centim. 
'    3, 14  I 


d=  1,828  Centim. 

Bei  Ermittelung  der  Querschnittsdimensionen  des  Bindersparrens 
ist  zu  berücksichtigen,  dafs  derselbe  auf  relative  und  zugleich  auf  rück- 
wirkende —  also  auf  zusammengesetzte  —  Festigkeit  in  Anspruch  ge- 
nommen wird. 

Auf  relative  Festigkeit  wirkt  die  Kraft 

(y  +  9'  -h  g")  cos  a, 

s 

und  da  diese  sich  gleichmäfsig  über   die  Länge vertheilt,    so  ist   das 

^  ^  °    cos  a 

Moment  jener  Kraft  fQr  die  Mitte  des  Sparrens 


M^t±± 


9 


tl 


s 


8 
Es  findet  daher  die  Momentengleichung  statt 

y  H-  y  -4-  y  n 

I 1 ?-  .  «  = X. 
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worin  x  diejenige  Belastung  bezeichnet,  welche  für  die  äufs erste  Faser  des 
Sparrenqaerschnitts,  and  zwar  pro  Df^heit  des  Materials,  ans  der  Brach- 
festigkeit hervorgeht.     Ans  der  letzten  Gleichung  ergiebt  sich 

^_  9  +  9 +9     ,    , 

Zu  der  Gröfse  dieses  Werthes  von  x  tritt  noch  aus  dem,  für  P  entwickelte 
Ausdruck  die  Spannung 

P 

f 

hinzu,  unter  /  den  Querschnitt  des  Sparrens  verstanden.  Es  findet  daher  in 
der  Mitte  dieses  letzteren  für  die  ftufseren  Faserschichten  eine  Collectiv-Be- 
lastung  von 

sFT     •«••  +  7 

statt,  eine  Summe,  welche  die  pro  D Einheit  des  Materials  zulässige  Beliü- 
tung,  d.  h.  den  Sicherheitsmodul,  nicht  überschreiten  darf.  In  dem  ver- 
liegenden Falle  müfste  sich  hiemach  für  das  Zollmafs  die  Bedingung  erfflib 

^     ,/„;—  •  f  .  «  +  -r  ^  10  bis  12  Ctr. 

Der  Sparren  soll  nun,  unserer  Voraussetzung  nach,  bei  einer  Breite  von 
7"=  18,3Centim.  eine  Höhe  von  8"=  20,9  Centim.  erhalten;  es  beträgt  als- 
dann die  Totalbelastung  pro  DZoll  des  Querschnitts 

4865  ,     ,  ^        4496 

4.10.12h-  — --  =  10,57  Ctr. 


8  .^.  7  .  512  56 

Der  zu  Grunde  gelegte  Querschnitt  des  Bindersparrens  würde   daher  eine  ans- 
reichende  Sicherheit  darbieten. 

Mit  Berücksichtigung  des  Decimalsystema  stellt  sich  die  Belastung  des 
Querschnitts  pro  DCentimeter  auf  « 

2432,5.313,8.10,4  2248 

T:^TIm72Ö#  +  TsjriöJ  "  "'24  +  5*87  -  77M 1 . 

Unter  ungünstigen  Verhältnissen,  besonders  bei  sehr  steilen  Dächern, 
wie  bei  Thurmspitzen  u.  dergl.,  wäre  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dafd 
der  zur  anderen  Dachfläche  gehörige  Gegensparren  eine  noch  gröfsere  In- 
anspruchnahme erleidet,  als  die  soeben  für  den  Sparren  A  B  berechnete.  Wenn 
nun  auch  diese  Voraussetzung  bei  der  geringen  Dachneigung  des  vorliegenden 
Falles  nicht  wohl  begründet  scheint,  so  untersuche  man  doch  die  Gröfse  des 
Ausdrucks 

Dieselbe  beträgt 

3660  ^     .n     .o       4765,5       ^  «    ^. 

4  .  10  .  12  +  ~^'    =r  8,20  Ctr. 


S.^Jy.  7.  512        •     -  •    ---^      5ß 
Wie  ersichtlich,  ist  diese  Belastung  geringer,  als  die  des  Sparrens  AB. 


Slntiaclic  Bcrcehniinx  iler  Constrnction  eiserner  I>:ichi.>r.  G09 

Um  die  Kichtigkoit  der  Rechnung  einer  Controlle  zu  iioterwerfen,  denken 
wir  den  Gegennparren  BC  fortgenommen,  and  int  Punkte  B  eine  Horizontal- 
kraft X  Bnbstilnirt.   welche  dem  Wcrthe 

reo* «  =  Y  <=»*8  "^  (?  ■*-  y'  ■*-  -f-} 

gleich  sein  ronr«. 

Die  Gröf^te  dieser  Kraft  ergiebt  sich  ans  der  Anfiitellung  der  Momenteq- 
gleichung  mit  Beiug  anf  den  Punkt  o  als  Drehpunkt;  es  ist  nXmIich 

Ä.  +  y"  sin  ^ «  .  .  -  ''^J-*U-  .  -  X  .  ,  tg  a  =  0  ; 


V                  2            •   '            ;rga 
—  15  +  9'+  -j-|co3  2  a  -H  2  coä^ol  —  * ^ —  +  {"aiii  ^ojcotga 

=  1^-Y^~"T^'  —  2  sin»«- y  (cos  2« -I-  2  cos  »ajljcotga 

jo  +  ff'         q"    cos  2a  —  2rosi(i|     ^ 
=  12-1 -2         -K" 

O.  Wird  die  Zugstange,  vergl.  Fig.  1236,  in  gebrochener  Form  geneigt 
aufwärts  gerichtet,  so  erleidet  sie  jetzt  eine  gr^rsere  Inanspmchnahme,  als 
dies  in  der  horizontalen  Lage  derselben  der  Fall  iat. 


In  nachfolgender  Rechnimg  lassen  wir,  was  bei  flachen  Dächern  anch 
wohl  znläsaig  erecheint,  die  in  der  Kchtong  des  Sparrens  wirkende  Componenle 
dea  Winddmckes  anfser  Acht,  nnd  bezeichnen  mit  p  den  Winkel,  welchen  die 
Zugstange  mit  der  HorizonUlen  bildet,  mit  5'  die  Spannung  der  VerWkalsUnge, 
nnd  mit  ;  die  halbe  Tiefe  des  Gebäudes.  Alsdann  gelten  fOr  den  Gleich- 
gewichtsznstand des  Sparrens  A  B  die  Gleichungen  : 

t)     Tcosa  =  Sco8  3. 

.       Q 
2)     r  »in  a  +  Q  •+■  5  sin  ?  =  Q  +  Ä  +  v  ' 
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und  mit  Bezug  auf  den  Punkt  B  als  Momentenpunkt : 

2  cos  a  * 

unter  Q  ver^stehen  wir  hier  die,  aus  der  gleiclimärsig  vertheilten  Belastung  re- 
sultirende  Vertikalkraft  ?  -I-  /• 

Ans  der  letzten  Gleichung  ergiebt  sich : 

Q  cosa 

1.       O  ^  -r-  • 


2      sin  (a  —  p)  * 

Drücken  wir  feiner  die  Länge  der  geneigten  Zagstange  mit  s,  die  der 
Vertikalstange  mit  8\  die  des  Sparrens  mit  p  ans,  —  eine  Bezeichnungsweiäe, 
die  auch  fdr  die  Folge,  correspondirend  der  mit  grofsen  Buchstaben  be- 
zeichneten  Inanspruchnahme  der  Verbandstücke,  beibehalten  werden  soll, 
so  wäre : 

o        Q      * 

Aus  der  ersten  Gleichung  findet  sich : 

r-^    _cos|__^    j^ 
2  *  sin  (a  -  ß)  "■   2   *  ä'  ' 

und  aus  der  zweiten  : 

UI.     5  =  —  .    .— j — ^—^  .  sin  a  -h  -r 7—, öT  •  sm  ß 

2     sm  (a  —  ß)  2     sm  (a  —  ß)  '^        2 

2  Isin  (a  -  ß) 

^     cos  a  sin  0         ^  h 

sm  (a  —  ß)  s 

unter  /#  die  dem  Winkel  ß  entsprechende  Pfeilhöhe  der  geneigten  Zugstangi* 
verstanden. 

Wird  hierin  ß  =  0  gesetzt,  nimmt  also  die  Zugstange  wieder  eine  hori- 
zontale Lage  an,  so  wird: 

S'  =  0. 

Die  Druckkraft  P,  in  der  Richtung  des  Sparrens  wirksam,  nnd  zwir 
in  einem  Querschnitt  D,  der  sich  in  der  Entfernung  x  vom  Punkte  A  be- 
findet, ergiebt  sich  aus  folgender  Gleichung: 

IV.     P  =  Q  sin  a  -h  ^cos  (a  -  ß)  -  y  X  sin  a 


=  Q.ina(l-^)+|. 


cos  a 


tg  (« -  ß) 

Für  die  Mitte  des  Sparrens,  x=  |/  gesetzt,  wird 

„       Q    .        .    Q      cosa 
P  =  — -  sm  a  -h  ^ 


2  2  tg  (a  —  ß 

Q         cosß 
2     sin  (a  —  ß) 

Q    p 

2      *' 
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um  diese  Drnckknft  für  den  Firstpnnkt  B  £n  erhalten,  wftre  »  —  /  su 
setien ;  alsdann  wird ; 

-^  Q^        cos« 

2   ■  tg  («  -  ß)  ■ 
Auch  Iftfst  eich  dieser  Wertli  durch  die  Differenz  zwischen  T  und  der,   in 
der  Richtnag  des  Sparrens  BC  wirkaamen  Componente  von  —  ausdrQcken,  da 
beide  Krifte  sieh  in  entgegengesetzter  Richtang  AuTsem;  demnach  ist: 


f-=l(sd?^— ) 

cosß  —  sin^a  .  COBß  -4-  cosa.  Bina  ■  Binß 

sin  i«  -  fl) 

eo...«<.p  +  .i„a.>i.p        Q 

COgd 

M«-ß)  2     tg{a- 

Setit  man  in  allen  diesen  Formeln  ß  =  0,  so  erhält  man  die  Inanspruch- 
nahme der  Conslnctionstheile  fUr  den  nnter  I  hetrachteten  Fall,  nnter  Ver- 
nachllasignng  des  Werthes  von  q". 

Ferner  laTst  eich  aus  den  eben  anfgestellten  Formeln  leicht  ersehen,  dafs 
sowohl  der  Sparren,  als  auch  sftmmtliche  Stangen  mit  annehmender  Ordfse  des 
Winkels  ß  eine  erhöhte  Omck-  reap.  Zugspannung  erleiden. 

111.  Sollen  die  Zngstangen,  wie  dies  bei  ganz  flachen  DSchem  allenfalls 
gerechtfertigt  erscheint,  geneigt  abwärts  ai^eordnet  werden,  so  stellt  sich 
ihre  Anspannung  geringer  heraus,  als  in  den  vorbesprochenen  Fällen  I  and  II. 

Man  erhält  hier,  vergl.  Fig.  1237,  die  Spannung  der  einzelnen  Verband- 
stflcke  am  einfachsten  dadurch,  dafs  man  in  den.  unter  U  anfgealellten  Formeln 
den  Winkel  ß  negativ  annimmt;  aladann  wird: 


'  wn  («  +  ß) 

Da«  negative  Vorzeichen  dieser  letzten  Formel  beweist,  dafs  die  Spannung 
S'  jetzt  in   entgegengesetzter   Richtung   anftritt,    d.  b.,    dafs   die  Zng- 
apannong  in  eine  Druckspannung  abergegangen  ist. 
Femer  wird: 

ni.     r=  -^  ■   .    ,    \  „,  '  und 


IV. 


=  Qaina    l  -- 


tg  [a  +  pj 

Was  die  Werthe  yon  S  nnd  von  P  anbetrifft,  so  findet  hier  der  umeF- 
kelirte  Füll  wie  oben  statt;  beide  Werthe  werden  nftmlicb  mit  aunehmeadM 
OröfM  des  Winkels  ß  kleiner,  wShrend  die  OmckHpannnng  S'  sidi  direci 
proportional  vergrOTsert;  es  ist  aber 


1 


-(tgacotgp-H  I). 

f^t,    so   wird  fir 


S'  Q  \9in  ß  coä  a       sin  ß  cos  a  Q 

Da  nun  die  cotg.  eines  grOfseren  Winkels  kle 
diesen  Fall  der  Quotient  —7  eben ralls  kleiner,  mithin  S'  grOfseri  mit  abnehnwii- 
der  OrOfse  des  Winkels  ß  'Wichst  dagegen  die  cotg.  desselben ,  weshalb  S' 
kleiner  wird.  Setzen  wir  den  Winkel  ß  =  0,  liegt  also  die  Zugstange  hori- 
zontal, BO  nimmt  auch  S'  den  Werth  von  0  an.  Es  ist  dies  eis  Orenzwerth 
für  die  Inansprnclmnlimo  der  Vertiknlstange ,  indem  diese  bei  aufwlrts  g«- 
richtetem  Znganker  wieder  due  Zngspannung  erleidet 


IT>  Die  Torbia  für  die  Dmck-  resp.  Zugspannung  der  verschied eDru 
Verbandstocke  der  Constnictioii  <;efDDdenen  Werthe  erleiden  eine  wesentliche 
Aendemng,  wenn  der  Sparren  in  seiner  Mitte  noch  durch  eine  Strebe. 
Fig.  I2it8,    unterstützt  wird.      Indem  wir  daher  znr  Berechnung  der  in  d« 

Constmclionstheilen    diesN 
f't- 11^-  ^  Systems  auftretenden  Spin-   . 

nungen  übergehen ,  wirr 
znnftchst  zu  bemerken,  dif« 
der  Sparren  nber  3eiii«a 
mittleren  Stützpunkte,  blli 
derselbe  hier  nngealoracB 
fortgreift,  als  fest  einge- 
spannt betrachtet  werden 
kann,  so  dafs  die  TaDgenU. 
welche  in  diesem  Pnnku 
an  die  elastische  Linie  ge- 
legt wird ,  eine  mit  der 
Richtung  des  Sparreaj 
parallele  Lage  hat.  Ea 
darf  ftmer  als  bekuot 
vorausgesetzt  werdeu,  dafa 
der  in  dem  Knotenpunkte  e  antretende  Druck  |  von  der  Oesammtbelastung  Q 
des  Bindersparrens  betrAgt;  fflr  den  Firstpnnkt  resultirt  hiernach  ein  Tolil- 
dmck  von  {  Q. 

Wir  bemerken  endlich  noch,  dsrs  die  kleinen  Buchstaben  in  Nachfolgen- 
dem stets  die  Längen  der  einzelnen  VerbandstOcke  ansdrflcken,  im  Oegenssti 
zu  den  gleichnamigen  grofsen  Buchstaben  mit  oder  ohne  Tndex,  welche  dir 
Spannungen  in  denselben  repräsentiren. 

Da  die  Keaction  gegen  den  unteren  StUtapnnkt  des  Sparrens  fl  ^  ''^ 
trügt,  so  ergiebt  sich  ans  dem  Parallelogramm  der  Krfifle  abcd 


liierMus 
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P"    Y^Q=P  '9,  und 


16"»         16"8iii(a  — ß) 

II.   s  =1|q^  =  1|q-..  ^^« 


16"«         I6"8iii(a-ßj 

Dieselben  Wei*the  würden  sich  auch  dadurch  finden  lassen,  dafs  man  die 
algebraische  Summe  der  im  Punkte  a  angreifenden,  horizontalen  und  vertikalen 
Kräfte  gleich  Null  setzt. 

Es  ist  ferner,  wenn  man  das  Parallelogramm  der  Kräfte  aed/  in  Ue^ 
tracht  zieht, 

-^  Q  :  J'  =  /  :  ^'  =  sin  (a  —  p  +  y)  •  «o«  « '•> 

o 

hieraus : 

III.    r^igK^^Q^     "^'^ 


S       8         8   ^  sin  (a  —  ß  +  7) 

Diese  Pressung  wächst  im  Verhältnifs  von  /':/;  sie  ist  daher  um  so 
gröfser,  je  schräger  die  Strebe  steht.  Die  gflnstigste  Inanspruchnahme 
erHÜirt  dieselbe  dann,  wenn  der  Nenner  sin  (a  —  ß  +  7)  seinen  grdfsten 
Werth  =  1  annimmt.  Dieser  Fall  tritt,  den  Winkel  ß  =  0,  d.  h.  eine  hori- 
zontale Lage  der  Zugstange  vorausgesetzt,  bei  einer  rechtwinkligen 
Stellung  der  Strebe  gegen  die  Richtung  des  Sparrens  ein;    alsdann  ist  nämlich 

und 

Bei  einer  vertikalen  Stellung  der  Strebe  erhöht  sich  ihre  Belastung  auf 

r'  =  — ö 

Das  Parallelogramm  aed/  ergiebt  ferner: 

P"  -P'  =1.qE.,    also 

16         8 

5       p         1        p         1    ^       cosß 
IV.     1     -/-         ^^W.  ^,         2   "^ä'         2'^»in(a-ßj 

Um  die  Spannung  S'  zu  erhalten,   betrachte  man  das  Parallelogramm  der 
Kräfte,  dessen  Spitze  im  Firstpunkte  c  liegt.     Es  verhält  sich  dann 
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unter  h  die  ganze  Höhe  des  Daches  verstanden;  hieraus  folgt: 

2   ""  2  ^*'        16^' 
daher 

h         3  sin  a  cos  8         3 

8         8  sin  (a  —  p)        8 

Für  die  Richtigkeit  der  Rechnung  diene  folgende  Controlle: 
Man  denke  nach  der  Ritter'schen  Methode  den  Schnitt  zx,  und  das  Mo- 
ment aller,    auf  das  abgeschnittene  Stück  einwirkenden  Kräfte  gleich  Null  ge- 
setzt; für  den  Punkt  e  als  Drehpunkt  ergiebt  sich  dann 

—  Q  .  a»  —  ^.  cy  =  0. 

Nun  ist 

1 
an  :=  — />cos  a, 


demnach 


eg^—p^m  (a-ß), 


^=1^Q^«^«« 


16"sin{a  — ß) 

Für  den  Punkt  d  als  Momentenpunkt  wird 

13  5  1 

-jtQ'  <^*^ g-  Q  •  -y  •  am  4-  P'  .«.  sin  (a  —  ß)  ~  0, 


oder 


Da  aber 
so  ist 


—  Q  .  am  -h  P'  .«.  sin  (a  —  ß)  =  0. 


am  =  s  cos  ß, 


p'==«lQ^^^»ß 


2       sin  (a  —  ß) 
Das  negative  Vorzeichen  bedeutet  Druckspaunung. 

Y,  Wenn  die  Zugstange,  wie  in  Fig.  1239  angenommen,  eine  horizon- 
tale Lage  hat,  so  ist  zur  Ermittelung  der  Spannung  in  den  einzelnen  Con- 
structionstheilen  nur  erforderlich,  in  den  unter  IV  gefundenen  Ausdrücken  den 
Winkel  ß  s  0  zu  setzen ;  alsdann  wird 

L     P' =  — Qcoseca=  — Q^. 

lo  Ib      8 


8       sin  2  a 
=  _Qco8eca=-Qf 


Statiacbe  Berecliuung  der  Cunatruction 


Es  ist  daher 


IV.     P'  =  —  Qcoseco 


=  p'  +  r. 


wie  sieb  dieses  sneh  nnmittelbu-  ans  der  BetraehtOBg  des  gleichschenkligen 
Dreiecics  ade  ergiebt;  es  llfst  sieh  nämlich  dar&QB  leicht  erkennen,  dafs  die  in 
die  Sparrenrichtang  flbertretende  Componente  von  ^Q  gleich  der 
Drnokspuinung  T"  sein  miirs. 

Fi».  1*13. 


Endlich  ist  noch 

V.     y_Q-AQ=|.Q. 

Diesen   Ansdrack   findet  man  anch   direct,    wenn   man   in   dem   Punkte  < 
oder  d 

setzt. 

Für  den  speciellon  Fall,  daTo  a  =  30°  ist,  wird 


Tl.     Nicht  minder  einrach  gestaltet  sieb  die  Rechnung,    wenn  die  Strebe 
rechtwinklig  gegen  den  Biudersparren  gerichtet  wird,  vergl.  Fig.  1240. 
Es  ergiebt  sich  hier. anmittelbar 

I.  P"  =  — Qcoseoa. 
U.  Äi-=|^Qcotg«. 
III.     r  =^~Q':.m1.. 


p■•=P^+-QA^a. 


«in 

OemDRch 


Die  SpumnDg  S'  der  geneigten  Stange  ergiebt  sich  niu  der  Gleichung 


V.     5'  =  — Qcotga. 

Od^  man  setze  die  Summe  der  auf  den  Punkt  e  einwirkenden  Vertikal- 
kräfte—  Componenten  der  Kr&fte  T'  und  S'  —  gleich  Kuli;  dadurch  entsteht: 

7"  cos  a  =  5'  sin  2  a. 

Noch  in  anderer  Weise  findet  sich  dieser  Werth  fllr  S',  wenn  man  die 
Stangen  Verbindung  durch  eine  Vertikalebene  xx  geschnitten  denkt,  und  fdr  den 
abgeschnittenen  Theil  die  Uomentengleichnng  mit  Bezag  auf  den  Punkte 
als  Drehpunkt  aufstellt ;  die  Bedingung  fUr  den  Gleichgewichtszustand  ist  dauo : 

5  t  b 

Wu  eudlicfa  die  Spannung  S,  dee  mittleren  Zugstangenatacks  an- 
betrifft, so  ISfat  sich  diese  auf  einfachem  Wege  dadurch  ermitteln,  dafs  man 
die  Summe  der  borizontAlen  Componenten  aller,  den  Punkt  a  angreifenden 
Kräfte  gleich  Null  setzt;  also 

5j  —  Ä,  —  5'  CO«  2  n  —  7"  sin  a  =»  0,  oder : 
Sz  ^  Si  -t-  S'  tos  2  a  ■*■  T'  fäa  a. 
Nun  sind  die  beiden   letzten  rechts  befindlichen  Summanden,    welche  die 
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horiiontalen  CompoBeuten  der  Kr&fte  7"  und  iV  dantellen,  dieser  letz- 
teren Kraft  vollsUndig  gleich,  wovon  nun  sich  leicht  Obeneugt,  wenn  man  die 
Projectionen  der  Linie  b«  und  c<  eeicbnet;  daher  ist: 

5i  =  5,  +  Ä',  und 


VI. 


13 


5|  =  —  Qcotga  — T^Qcotg»  =       Qcotgo 


Auch  gelangt  man  zu  demselben  Resultat,  wenn  man  wieder  einen  Ver- 
tikalschnitt XX  denkt  und  die  Gldchgewichtsbedingung  mit  Bezug  auf  den  Mo- 
mentenpnnkt  c  ermittelt;  demnach  wird: 


5,=-Q~=.-«.cotga 


Hau  verBiume  im  Allgemeinen  nicht, 
hinsichtlich  der  Richtigkeit  der  Rechnung 
noch  anderweitige  Coatrollen  anzu- 
stellen; so  wäre  beispie  Ishal  her  nachanwei- 
sen,  dafs  die  algebraische  Summe  aller  Ver- 
tikalkrifte,  welche  auf  das,  durch  den 
Schnitt  mn,  Fig.  1241,  getheilte  Stück  ein- 
wirken, gleich  Null  ist.  Die  Summe  dieser 
Verükalkrlfte  betrftgt  hier 

»3  „        5  „       'ä„        5   „  . 

=  T6«-T«-T6''--T«"° 


a  +■  —  Qcos  ■'«  =  0. 


VII.  IMe  Unterstfltzung  des  Sparrens  erfolge  nach  dem  Polonceau'acben 
System,  Fig.  1242,  bei  welchem  die  Zugstange  in  gebrochener  Form  in  An- 
wendung kommt. 
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Wonn  man  hinsichtlich  der  Neigung,  der  Belastung  und  der  Länge 
des  Bindersparrens  die  unter  IV  betrachteten  Voraussetzungen  zu  Grunde  legt, 
so  bedarf  es  nur  eines  Rückblickes  auf  Fig.  1238,  um  sofort  zu  erkennen,  dafs 

T      p.._^3  cosß 

"■l6^sin(a-ß) 

13  ^       cos  a  13  ^  «o 

16^sin(a-ß)       16^  o 

unter  o  die  im  Punkte  e  errichtete  Vertikale  verstanden. 
Es  ist  ferner 


n.     ^  =  T7.Q  znrjz  — ST  =  7^  Q  -  > 


III.     J'  =  ~  Q  cos  a, 


und 


o 

«r       13^       cos  Ö  •*>   _  . 

IV.     P'  =  ~Q  --- — L      -       Q  sin  a. 

1 6      siu  (a  —  P)       8 

Um  die,  in  Gemeinschaft  mit  den  bereits  gefundenen  Kräften  T'  und  5, 
auf  den  Knotenpunkt  «  einwirkenden  Spannungen  S'  und  Si  zu  ermitteln,  die- 
nen die  beiden  statischen  Gleichungen 

1)  iS"  sin  (2  a  —  ß)  =  S-i  sin  ß  +  7"  cos  a 

2)  Äj  cos  ß  =  iS'i  +  iS"  cos  (2  a  —  ß)  +  7"  sin  a. 

Aus  l)   folgt 

xT       cf  ^  /l3^cosasinß         5  ^        „    \ 

sm  (2 a  —  ß)  U6      sin  (a  —  ß)        8  } 

und  aus  2) 

VI.     Ä\=i^Q^^?^-Ä'cos(2a-ß)-AQ8i»«cosa. 
1  b      wu  (a  —  ß)  "        8 

Ein  weit  einfacherer  Ausdruck  ergiebt  sich  für  S^ ,  wenn  man  das  statische 
Moment  aller  derjenigen  Kräfte,  die  auf  das  durch  die  Linie  xx  abgeschnittene 
Stttck  einwirken,  mit  Bezug  auf  den  Drehpunkt  c  gleich  Null  setzt.  Alsdaoo 
wird : 

hieraus 

Setzen  wir  in  allen  diesen  Formeln 

ß  =  0, 

so  müssen   sich   aus  ihnen  diejenigen  Werthe  ergeben,    welche  in  dem  vorbiD 
besprochenen  Falle  VI  für  sie  gefunden  'wurden. 

Man  nehme  beispielsweise  in  der  vorletzten  Formel  den  Winkel  ß  s  0 
an;  dadurch  wird 
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Dies   ist  aber   derselbe   Werth,    welcher  sich   fflr  die   SpasDung  der  geBeigteii 
Stange  et  in  Fig.  1240  beransetellte. 

Da  femer  der  Ansdrack  h  —  h',  ftlr  ß  =  0,  in  A  Übergeht,  so  wird 


Jlui  denke  endlich  einen  Schnitt  yy,  und  (%r  das  dadurch  links  abge- 
schnittene Stock  den  Punkt  e  als  Drehpankt  aufgestellt ;  der  Gleicbgewichtsza- 
stand  bedingt  dann  die  Uomentengleichung 


.  cosß  = 


-  P"  .  *j  .  sin  (o  —  3, ; 
cosß 


16  ^  sin  (a  —  ß) 
Das  negative  Vorzeichen  bedeutet  stets  Druckspannung. 


Vlll.  Der  Bindersparren  sei,  aufser  an  beiden  Enden,  noch  auf  je  ^  seiner 
Lftnge  durch  Streben  nnteratutzt,  die  mit  der  Kchtung  desselben  spitie  Winkel 
bilden.  Aus  der  gleichraftrsig  verthellten  Belastung  Q  reanltirt  dann  bekanntlich 
für  jeden  der  beiden  mittleren  Stutzpunkte  des  Sparrens  ein  Druck  von  ^Q\ 
für  den  Anflagerpunkt  ^1,  Fig.  1243,  ergiebt  sich  daher  eine  Keaction  von  |-j  Q. 

Fig.  ms. 


Die  Zagstange  sei  gegen  die  Horizontale  nntcr  dem  Winkel  ^  geneigt,  wAh- 
reoä  a  wieder  den  Neigongswinkel  der  Dachfl&cbe  bezeichnet.  Die  kleinen 
Buchstaben  drucken  femer,  in  Uebereinstimmnng  mit  der  frflheren  Beieicbnungs- 
weixe,  die  Lftngen  derjenigen  Verbandstocke  aus,  deren  Spannung  doreh  die 
gleichnamigen,  aber  grOTseren  Typen  charakterisirt  ist.  Unter  p  endlich 
ist  die  ganze  Länge  des  Sparrens,  unter  s  die  der  geneigten  Zugstange,  und 
unter  h  die  Pfeilhöhe  des  Daches  zu  verstehen. 

Ohne  nun  die  Gröfse  jener  Winkel  a  und  ß  in  die  Rechnung  eiazufOhren, 
soll  die  Spannung  der  einzelnen  Verbandstttcke  in  Nachstehendem  ansscbliers- 
lich  durch  das  Lftngenmafs  derselben  ausgedrOckt  werden;  das  letetere, 
zwischen  den  Befestignngspnnkten  der  Einzeltheile  gemessen,  ist  mit- 


620  Fünftes  Kftpitel. 

telst  Zirkel  und  Mafestab  möglichst  genau   abznsteckea   und  denuiUchst  in 
die  betreffenden  Werthe  eu  übertragen. 

Dies  vorausgeschickt,  ergeben  sich  durch  Zerlegung  der  im  Punkte  A  wir- 
kenden Kraft 

nach  der  Richtung  des  Sparrens  und  der  Zugstange,  die  Proportionen: 

-J|q:P'"  =  ,':;,,  und 
15 

5 

daher : 

Durch  Zerlegung  der  im  Punkte  B  wirkenden  Kraft  nach  der  Richtung  B  A 
und  BF  erhält  man  ferner 

IIq  :  7'"  =;?-«':  <",  und 
30^  3 


daher  ist: 


-Q:P    -P   =y.:y/.; 

III.      r'  =  ii4Q.i:=.'iQC 
30     2  «         20      » 

30  ^    2a        60  ^  «' 

Betrachtet  man   die  Kraft  T"  als  Resultirende  zweier  Componenten,  die  in 
der  Richtung  FC  und  EG  wirken,  so  entstehen  die  ProportioneD 

r':^"  =  r:4-«',  und 


hieraus  folgt: 


/ 


It 


VI.     ^.«^-2"._L»llQi,. 

Die  Richtigkeit  des  fttr  S"  gefundenen  Werthes  lAfst  sich  unmittelbar 
prttfen,  indem  man  durch  die  Vertikale  CF  einen  schrägen  Schnitt  legt  und 
fttr  das  dadurch  links  abgeschnittene  Stück  den  Auflagerpunkt  A  als 
Drehpunkt  aller  auf  dasselbe  einwirkenden  Kräfte  annimmt;  alsdann  wird, 


Sutitehe  Bnrechniinfc  der  Cnnitrni^tion  etaerner  Kicbet.  (>2I 

die    halbe  Tiefe   dee  Daches  als  Eiaheit  ntr  die  besflgiicben  Hebelunne  zu 
Gmiide  gelegt. 


Die  beiden  KrXfIe  T'  und  P'  ergeben  ^ich  dadnrch.  ä»h  man  die  im 
Punkte  C  wirkende  Kraft  nach  den  Riolitangen  CB  und  CO  zerlegt;  demnach 
vrrhxit  sich 

S"  +  ~Q.T'  =  >   :t\    und 
3« 

S"  +  —  Q  :  P"  -  P'  =  i  :  ~p: 
mithin  iat : 

Endlich  erbftit  man  die  Spaunnug  S'  der  minieren  Verlikshtange  durch 
Zerlegnog  der  im  Punkte  D  wirkenden  KrSfte ;  ea  verhalt  sich  nfimlich : 

—  +  ^  Q  :  P'  =  A  :  p,  daher 


IX.     Ä'  =  2- 


15 


Der  Sparren  ist  fllr  den  Pankt  B  auf  zusammengesetzte  Festigkeit  zn 
berechnen,  nnd  zwar  mit  Berflcksichtlgnng  der  Kraft  P'"  nnd  des,  in  jenem 
PuiAte  stattfindenden  Biegungan)omentea.  In  welcher  Weise  dies  geschieht,  soll 
in  der  nSchsten  Nnmmer  an  einem  Zahlenbeispiel  erörtert  werden. 

IX.  Die  halbe  Hefe  eines  eisernen  Daches,  bei  dem  jeder  Bin dersparren 
durch   zwei   achrSg   gestellte   Streben,   vergl.  Fig.  1244,   nntersttttzt  ist. 


.V>i>,«i;r(^          ■■ 

/ 
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betrage  7"*84 5,  die  Zugstange  sei  horizontal  und  der  Neignngswinkel  a  der 
Dachfläche  werde  auf  30°  angenommen. 

Hiemach  ergiebt  sich  die  Höhe  des  Daches 

«'  =  7,845  .  /y30**  =  4"'527, 

und  die  Länge  des  Sparrens 

It=2  4,527  .  2  =  9™054. 

Wir  nehmen  ferner  einen  Binderabstand  von  3"*  an  und  eine,  durch  das  Deck- 
material  des  Daches,  sowie  durch  Schnee  und  Stnrm  hervorgemfene  Be- 
lastung von  160^  pro  D  Meter  der  Horizontalpi\)jection.  Jeder  Bindersparren 
trägt  daher  eine  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  von 

Q  =  7,845  .  3  .  160  =  rot.  3750^ 

Mithin  ist  der  aufwärts  gerichtete  Gegendruck  des  Sparrens 

Ä=ri|.  3750  =  3250^ 
15 

Hieraus  folgt: 

I.     P'"  =  3250  .  cosec  a  =  3250  .  2  =  6500^. 

n.  .   ^^2  =  ^250  .  cotga  =  3250  .  /3  =  5688*^. 

Unserer  Annahme  zufolge,  sei  der  Sparren  ^us  zwei  E- Eisen  zusammen- 
gesetzt   mit    den,    in    Fig.  1245    hineingeschriebeDen. 
Fig.  1245.  durch   Centimeter   ausgedrückten    Dimensionen.    Es 

aßs, 'c  5^  -»  wäre  demnach  zu  untersuchen,    ob  und   in   wie   weit 


\  0,65 


^'. 


dieser  Querschnitt  der  Anforderung  einer  ausreicheudeD 
Sicherheit  entspricht. 
^/  Die  Gröfse   der  Querschnittsfläche  beläuft  sich  auf 

^j  10,4  .  9,7  —  9,1  .  8,4  =  24,44  DCentim. 


Da  nun  der  mit  AB  bezeichnete,  unterste  Sparren- 
theil einem  Drucke  von  6500^  zu  widerstehen  hat,  so  resultirt  hieraus  pro 
DCentim.  des  Querschnitts  eine  Inanspruchnahme  von 

6500        ^     , 
24,44 

Mit  Rücksicht  auf  die  zulässige  Belastung  von  700^  pro  DCentim.  bliebe 
daher  für  den,  auch  auf  Bruchfestigkeit  in  Anspruch  genommenen  Sparren- 
theil AB  noch  ein  disponibler  Ueberschufs  von 

700*  —  265*9  =  434*1 

pro  DCentim.  Die  in  der  Länge  AB  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  von 
\q  bedingt  für  die  Bruchstelle»  die  im  Punkte  B  liegt  ~  wenn  hier  sonst 
kein  Stofs  vorhanden  —  ein  Biegungsmoment  von 

1  1       cos  a        1   ^  , 

=  ^  .  3750  .  905,4  .^yjz=:  32669,8  Kilogr.-Centim. 
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Andererseits  ist  das  TrflgheitsiDonient  des  sn  Grunde  gellten  SparreDqner- 
schnitts 

fr=  -!-  (10,4  .  9,73  -  9,1  .  8,43)  =^  341,51, 

und  der  Abstand  der  am  meisten  beanspruchten  Faser  von  der  neutralen  Achse 

p  sr  4,85  Centim. 

Der  aus  der  Bruchfestigkeit  hervorgehende  Zuwachs  der  Belastung 
betn'igt  daher  pro  D  Centim.  jenes  Faserquerschnitts 

32669,8  .  4,85 

341.51   -  =  ^^^  ^' 

und  es  beläuft  sich  mithin  die  Gesammtbclastung  pro  D Centim.  auf 

.265^9  4-  463^9  =  729^8. 

Es  ist  hiemach  der  Schlufs  gerechtfertigt,  dafs  jener  Querschnitt,  wenngleich 
die  Belastung  desselben  pro  D  Einheit  den  üblichen  Grenzwerth  etwas  über- 
schreitet, noch  vollkommen  genügt. 

Was  den  Durchmesser  d  des  Zugstangenstücks  AF  anbetrifft,    so 

findet  sich  

l/       5688  ^      . 

Die  Pressung  T'  in  der  Strebe  ^Fist  im  vorliegenden  Falle,  da  der 
Winkel  a  ^  30°,  ebenso  grofs  wie  der  im  Lastpunkte  B  wirksame  Druck, 
n&mlich 

7'"  =  ^-  3750^=  1375*. 

Es  ergiebt  sich  daher  der  Querschnitt/  dQrselben,  falls  sie  aus  6 u f s e i s e n 
besteht  und  nur  ihr  Druckwiderstand  in  Betracht  kommt, 

/  =  1^  =  2,75D^™. 
•^         500 

Die  Zugspannung  S"  kann,  wie  ohne  Weiteres  ersichtlich,  nur  halb  so 
grofs  sein,  wie  die  eben  berechnete  Druckspannung  T\  also 

^"  =  —  .  3750*  =  687*5. 
60 

Es  leuchtet  femer  ein,  dafs  die  Pressung  P'  in  der  mittelsten  Abthei- 
lung des  Sparrens  durch  die  Differenz  der  Druckkräfte  P'"  und  7"  ihren 
Ausdruck  findet,  demnach  ist 

P"  rs  6500*  —  1375*  =  5125*. 

Die  Spannung  S^  stellt  sich  als  Differenz  der  Werthe  von  S^  und  der 
horizontalen  Componente  von  T*  fest,  nämlich 

Ä,  =  4433*; 

U.   S.   W.,    U.  8.   W. 


Ili<'  Innii.spi'LK'lm.ihmp  ilor  dem  Btllb.p unkte  ziinik-Iist   betiiullUUrii  .\)illj«la»- 
gen  des  Sparrens  und  der  Ziigstxiige  bleibt  iinvcräiiderl   wie  dorl.   piDmÜfh 

-J  ' 


I    /' 

■=;!'' {'=^  «.!£=£ 

U.    -V, 

Ferner  ist 

P 

III.      /■' 

"ü-^^^^-^- 

Ks  ergielit  sicli  fr^rno 

■  unmittelbar- 

IV       7 

-.Jj  ■"»>"■■ 

V.     Ä' 

7-          1 

2   .i»!,-SI| 

_ll„      c. 

60  ^gin  (a  —  ß) 
Die  Pressnug  in  der  obersten  Abtheilnng  des  Sparren«  i«t 
VI.     /"  =  />"_  ii  Q  8i„  ^  _  s-  ,  cos  >,  -  fl 
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Zerlegt  man  nuo  die  im  Punkte  e  angreifenden  Kräfte  parallel  nnd  senk- 
recht zur  Zugstange,  so  läfst  sich  leicht  übersehen,  da&  die  beiden  zu  T" 
nnd  S'"  gehörigen  Componenten,  welche  in  die  Richtung  jener  Stange  fallen, 
zusammengenommen  den  Werth  S'"  geben;  es  ist  daher  mit  Bezug  auf  den 
Angriffspunkt  e 

S^  ^Sn-  S"'  =  0,  und 

^2  =  S,  -  S"\ 
demnach 

VII.  s,^^-^Q^^^^^^y^-Q—^^^.i_ 

15  ^  sm  (a  -  ßj        60  ^  sin  (a  -  ß) 
41  cos  a 


60  ^  sin  (a  —  ß) 
Die  Pressung  T'  der  längeren  Strebe  erhält  man  aus  der  Summe 

r  =  ^  Q'cos  a  +  S'"  sin  (a  -  ß) ,  oder 

Vin.      7"  =  11  Q  cos  a  +  IJ  Q  cos  a  =  il  Q  cos  a. 

Die  Spannung  Si  ergiebt  sich  aus  der  Aufstellung  der  Momentenglei 
c  h  iHi  g  in  Bezug  auf  den  Firstpnnkt  &,  nämlich : 

-  =  ^1  (/i  —  (tj  cos  ß,  daher 
IX.     ^1  =  -^ 


2   (A  —  rf)  cos  ß 
Hieraus  folgt  nun  weiter  aus  der  Proportion: 

S'  :S^  =  2d:s. 

Endlich  findet  man  die  Spannung  S'\  wenn  man  die  auf  den  Punkt  /  ein- 
wirkenden Kräfte  in  der  Richtung  der  Strebe  T'  und  rechtwinklig  darauf  zer- 
legt;  dadurch  wird: 

Si  cos  (a  —  ß)  =  *^i  cos  (a  —  ß)  -h  S"  cos  y  ; 

XI      S"  =  (-^2  -  ^^1)  cos  (g  -  ß)  ^  3(^,^-^^)cos(a-ß).^-  ^ 

cos  Y  p 

XL  In  Fig.  1247  lassen  wir  behufs  specieller  Berechnung  eine  ähnliche 
Construction  folgen,  die  sich  jedoch  von  dem  in  Fig.  1242  dargestellten  System 
dadnrch  unterscheidet,  dafs  der  Bindersparren  unter  Anwendung  von  Haupt- 
und  Nebensystemen  durch  drei,  rechtwinklig  gegen  die  Längenachse  desselben 

Bkandt,  Eisen-Con«tructionen.   3.  Auflage.  ^q 


nHfgestellte  Streben  nntergtQlst  werden  soll;  die  dadurch  beluteten  PnnkteA' 
Mild  F  sind  demntich  durch  die  BcbrSg  aafsteigendeii  St&ngeo  CK  nnd  CF  in 
di-ii  Haupt k Raten piiiikt  C  RDZiiliängicn. 


Bezeichnen  wir  wieder  die  Längen  der  einzelnen  Verbandstacke,  dmn 
Iiitiusprnchnaliine  die  grofsen  Buchstaben  ausdrücken,  mit  den  correspondiiu- 
deu  und  mit  demselben  Index  Tersehenen  kleinen  Typen,  so  findet  sich,  di 
die  Punkte  A,  B,  C...  in  gleichen  Abstanden  von  einander  liegen, 

t'  =  ^"'  =  -—  .  ferner 


Was  den  Sparren  anbetrifft,  so  wird  dieser  hier  ii 
:  es  ergiebt  sich  daher  als  Reaction  der  Stutzen: 


\  Pnnkten  unterstüUi 
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Zerlegt  man  nun  die  im  Punkte  A  wirkende,  aufwärts  gerichtete  Gegen- 
kraft Q^  —  ^  voif^  der  Richtung  A B  und  AK,  so  entstehen  die  Pro- 
portionen : 

—  Q  :  5^  =  a  :  *,  und 


hieraus  folgt: 


r\       "Dl"**  ' 


9«         9  cosa 

^^'     ^  10  ^V"  lO^sin   a-3) 


2 

Die  in  B  angreifende  Kraft  — -  Q  ergiebt  nacli  der  Riclitung  B  K  die  Com- 

'  7 

ponente 

III.  r"  =  -I-  Q  cos  a  =  ^  Q  -  , 

7  7        /> 

und  nach  der  Richtung  AB 

Mithin  ist: 

IV.  P-  =  Aq  .    ^^'P  ^,  --^-Qsina. 

10      8in(a  — p)         7 

Durch  weitere  Zerlegung  der  Kraft  T"  nach  den  Achtungen  CK  und  ^'JT 
findet  man 

r"  :  Ä""  =  /'"  :—  =  /":  4-  '  daher 

4  2 

""  ^     2/"  "  2  sin  (a  -  p)         7  ^  sin  (a  -  ß) 

Nun  ist: 

iS""  =  Ä3  —  iSj,  also: 

9  cos  a  1  cos  a       _  ^^  ^       cos  a 

V?-     '^^Tö^sinla-ß)  ""T^sin(a-ß)  ""  7Ö  ^  SiTi^ ^^py  * 

Die  Druckspannung  der  Strebe  DF  ist  dieselbe,   wie  die  der  Strebe  BK, 
nämlich : 

VU.     r  =  r"  =  4-  Q  cos  a. 

7 

Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Ziigstangenenden  CF  und  CAT;  es  ist  4aher 

Vm.     5'"  =  Ä""  =  4-Q-  '"''"'' 


7   ^  sin  (a  —  ?j 

=  6"  -  5". 

40< 
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Die   Pressung   der   Strebe  CG  ergiebt  sich   aus  der  Summe  der,    im 
Paukte  C  auf  sie  einwirkenden  Kräfte;  mit  Bezug  hierauf  wird 

r"  =  ^  Q  cos  a  +  2  S"'  sin  (a  -  ß). 

IX.     T"  =  — -  Q  cos  a  -h  -;r  Q  cos  a  =  — -  Q  cos  a. 
70  /  35 

Femer  resultirt  unmittelbar 


und 


X.     P"  =  P^"  -  ;;7:  Q  sin  a  =  —  Q   .     ^      ^  ,,  -  —  Qsina, 

lO  10      sm  (a  —  p)       35 

XL     P'  =  P '  —  —  Q  Bin  a  =  —  Q  .    ,     ^  ._,,  -  —  Q  sin  a. 

7  10      sin  (a  —  ßj         5 


Die  Spannung  S^  des  mittleren  horizontalen  Zugstangenstflcka  Ufbt 
sich  am  einfachsten  dadurch  ermitteln,  dafs  man  die  Figur  durch  eine  Vertikal- 
ebene —  etwa  durch  den  Firstpunkt  gelegt  —  geschnitten  denkt  und  die 
Gleichgewichtsbedingung  für  die  eine  Dachhälfte  aufstellt.  Die  Momenten- 
gleichung  in  Bezug  auf  den  Punkt  E  liefert  aber: 

hieraus: 

XII.     Ä,  =  -^  .  ^ 


2     /i  —  rf        2     /  tg  a  —  «  sin  ß 

Schiiefslich  ergiebt  sich  die  Spannung  in  der  Zugstange  EF,  und  somit 
auch  die  in  der  Zugstange  FG,  wenn  man  die  vertikalen  Componenten  alier, 
im  Punkte  E  angreifenden  Kräfte  gleich  Null  setzt;  alsdann  entsteht: 

P'  sin  a  —  ~  Q  -  Ä'  sin  (2  a  -  ß)  =  0  ; 

hieraus  folgt: 

YTiT       c       I  9         sin  a .  cos  3        4  l      (  l      ' 

XIII.     S   =  <-— Q  •  -; — ; ^ —  Qain^a Q\  . ^ . 

(10^     sm  (a  —  ß)         5   ^  10     )  sin  (2  a  —  ß} 

Da  nun  ferner  : 

Ä"  =  Ä'  -  S"\ 
so  Ut: 

XIV.     ä"  =  ^'-1q-,^^^« 


7   ^  sin  (a  -  ß) 

Der  Sparren  ist  in  der  bereits  angedeuteten  Weise  für  seine  Bruchstelle, 
die  im  Punkte  B  liegt,  auf  zusammengesetzte  Festigkeit  zu  berechnen.   — 

XII.  Es  soll  zum  Schlufs  noch  eine  specielle  Angabe  folgen,  wie  die 
Inanspruchnahme  der  einzelnen  Verbandstflcke  einer  eisernen  Dachconstrnction 
auf  graphostatische  Weise  ermittelt  werden  kann. 

Jeder  Biudersparren,  vergl,  Fig.  1248,  sei  auf  je  \  seiner  Länge  durch 
eine  Strebe  unterstützt,  die  gegen  seine  Längenachse  rechtwinklig  steht; 
der  Neigungswinkel  der  Dachfläche  betrage  30*^,  der  der  Zugstange  lO"".  Bei 
einer  Tiefe  des  Gebäude.^  von  12"55    und   einem  Binderabstande  von  2"5    soll 
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femer  die  in  der  Linge  eines  jeden  Sparrens  gleichmAfBis  vertheilte  Be- 
lastung auf  45  Ctr.  angenommen  werden.  Es  ist  daher  die  Reaction  gegen 
den  Stflttponkt  a  des  Sparrens 

Ä  =  II  Q  =  39  Ctr. , 
wihrend  der  auf  jeden  der  Knotonpankte  e  und  m  wirksame  Druck 

-'  Q=  lli,,iCir. 

;tt) 
behfigt. 

Man  fertige  nnn  zunächst  einen  Harostab  an  fim  vorliegenden  Falle  wnrden 
$  Hillim.  =  10  Ctr.  angenommen],    bei   welchem   die   kleinste  Theilgröfse  einen 


Centner  repräsentirt  Hierauf  trage  man  im  Punkte  a,  vertikal  anfwftrte  von 
n  nach  b,  die  Reaction  — ~  Q  =  39  Ctr.  nnd  constrnire  das  Parallelogramm  der 

KrAFte  ahcd.  Die  Ltinge  der  Linie  bc  ^  ad  giebt  dann  die  Spannung  S^  im 
Zngstangenstdck  ai,  nnd  die  Diagonale  ae  die  Pressung  P'"  in  dem 
unteren  Sparrentheil  ae. 

Um  die  Pressung  T"  in  der  ersten  Strebe  zu  erhalten,  setze  man 
den  Werth  —  Q»  16,5 Ctr.  von   t   nach  /  auf  und   constmire    das    Paral- 

lelugramm  egfh.  Die  Linie  rg,  mittelst  des  Nafastabes  in  Centner  übertragen, 
stellt  dann  die  Druckspannung  T'  dar,  ebenso  wie  die  andere  Componente  eh 
den  Zuwachs  zu  derjenigen  Pressung  beteicbnet,  die  ans  dem  Sparren- 
atttck  tm  in  die  untere  Abtheilnng  ae  Übertritt. 

Es  ist  demnach  die  Pressung  P"  durch  die  Differenz  ar  —  eh  aus- 
gedrflckt- 

Die  Oröfse   der  Hittelkraft  T  bedingt  den  Werth   der  ZugspanooDg  S'" 
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in  der  geneigten  Stange  im.  Man  trage  daher  die  Länge  der  Linie  «y,  welche 
die  Druckkraft  7*^  darstellt,  auf  die  Richtang  der  Strebe  von  i  nach  ky  and 
construire  die  Linie  kl,  parallel  zur  Zagstangenrichtung;  wie  leicht  ersichtlich, 
ist  dann  die,  in  die  Richtang  der  Linie  im  fallende  Componente  i7  f^  die 
Gröfse  der  Zugspannung  S"'  maßigebend. 

Es  läfst  sich  femer  leicht  erkennen,  dafs  die  Länge  der  Linie  ifc/  s  t7  als 
Verminderung  dos  Werthes  von  S^,  verglichen  mit  dem  von  S^y  betrachtet 
werden  kann;  mit  Rücksicht  hierauf  ist  die  Zugspannung  S^  durch  die 
Differenz  bc  —  il  ausgedrückt. 

Zur  Beurtheilung  der  in  der  Strebe  mp  hervortretenden  Pressung  T'  sind 
zwei  Mittelkräfte  in  Betracht  zu  ziehen,  nämlich  der  in  dem  Punkte  m  wirk- 
same Vertikaldruck  —- Q  ss  16,5  Ctr. ,    und    die   denselben   Punkt   angreifende 

Zugkraft  S"' ,  Die  durch  die  crstere  Kraft  bewirkte  Pressung  ist  ebenso  grob, 
wie  die  in  der  unteren  Strebe,  also  durch  die  Länge  der  Linie  eg  dargestellt; 
die  andere  Druckkraft,  hervorgerufen  durch  die  Zugspannung  S**',  ergifiM  lieh 
leicht  dadurch,  dafs  man  den  Werth  der  letzteren,  d.  h.  die  Läng»  der 
Linie  il,  von  m  nach  n  aufträgt  und  die  Linie  no  parallel  zur  SparreniUblug 
zeichnet.  Das  Längenmafs  eg-hmo  ist  hiernach  der  Repräsentant  ffer  die 
Gesammtpressung  T'  in  der  Strebe  mp. 

Was  die  hinderen  beiden,  den  Mittelkräften  von  -  -  Q  und  ^S""'  imgelArigeB 

«SU 

Componenten  betrifft,  welche  in  die  Richtung  des  Sparrens  fallen,  so  lUhl  dch 
leicht  übersehen,  dafs  diese  —  verglichen  zur  Pressung  P*  —  sehr  weseatlieh 
zur  Vergröfserung  der  Druckkraft  P"  in  dem  Sparrentheil  em  beitragen.  Dt 
also  der  Werth  von  P'  gleich  dem  von  P"  ist,  vermindert  um  die  Snmme 
jener  beiden  Componenten,  so  ist  die  Belastung  des  obersten  Sparrentheils  mt 
durch  die  Differenz  der  Linien  ac  ^  2ek  —  no  ausgedrückt. 

Der  durch  das  Längenmafs  pr  graphisch  dargestellte  Werth  von  6** 
ergiebt  sich  dadurch ,  dafs  man  die  Druckspannung  T\  gegeben  dorch  die 
Summe  eg  -k-  mo,  von  p  nach  q  überträgt,  und  von  dem  letzteren  Punkte  die 
Linie  qr  parallel  zur  Zugstangenrichtung  construirt. 

Die  Spannung  aS*]  findet  sich  femer  sehr  leicht  im  Hinblick  darauf,  dafs 
der  Werth  derselben  gleich  dem  von  ^^2  ^s^>  vermindert  um  die  beiden,  aus 
den  Kräften  T'  und  S"  in  die  Zugstangenrichtung  fallenden  Componenten;  als 
linearer  Ausdruck  für  ^Sj  ist  daher  die  Differenz  bc  —'  il-^  qr  zu  be- 
trachten. 

Dieses  Längenmafs,  in  Centner  übertragen,  setze  man  beiderseits  von  dem 
Punkte  s  auf  die  Zugstangen  bis  nach  tl  auf,  und  vollende  das  Parallelogramm 
der  Kräfte  stut;  die  Mittelkraft  su  giebt  dann  die  Gröfse  der  Zug- 
spannang  S'  in  der  Vertikalen  vs. 

Die  in  solcher  Weise  auf  dem  Wege  graphischer  DarstelUing  gefundenen 
Belastungen  sämmtlicher  Verbandstücke  sind  in  Fig.  1248  überall  hineinge- 
schrieben und  durch  Centner  ausgedrückt  worden.  — 

Uebersichtlicher  gestaltet  sich  die  graphostatische  Zusammen- 
stellung dadurch,  dafs  man  die  den  Bindersparren  angreifenden  änlseren 
und  inneren  Kräfte  summarisch  zu  einem  Kräfte-Schema  vereinigt,  wie 
dies  auch  in  früheren  und  ähnlichen  Fällen  bereits  geschehen. 
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Zu    diesem    Zweck    mache    man    die   \ettikile  AB,    Fig.  1249,    glcicli 

--Q  =  39Ctr.  uod  zielie  von  den  Endpnnkteu  dieser  Linie  die  zu  «e  und  ni 

\n  ¥ig.  124S    parallelen   LiDien  AC  uod   BC;    diese  letzteren   gebin  aMitun 
die  Spannungen  P"'  nnd  Sj. 


Von  den  im  Punkte  e,  Fig.  124S,  angreifenden  vier  KrüRen  vereinige  man 

lunlcbst  die  Kräfte  P'"  und  w- Q  =  H>,5  Ctr.  znr   resultirenden  Mit(el- 

kraTt  ÜD,  und  zerlege  diese  wieder  parallel  zur  Sparren-  resp.  zar  Strebe- 
ricliluug  in  die  Seitenkrürte  DE  nnd  CE;  dieselben  ergeben  dann  die  Druck- 
spannungen /'"  und  T". 

Aehnlich  verfahre  man  im  Punkte  t.  Ans  den  beiden  bekannten  Kräften 
S^  =  BC  und  T"  =  CE  constmire  man  zuerst  die  Hittelkraft  SE  und 
zerlege  diese,  parallel  zur  Ricblung  der  Zugslange  und  zu  dt-r  der  ersten  ge- 
neigten Stange,  in  die  Componenten  BF=S2  und  EF=sS"'. 

Der  Punkt  >n  wird  von  fUnfKrifteu  angegriffen,  von  denen  drei,  nämlich 
P",  S"'  und  die  Suruere  Belastung  16,5  Ctr.,  als  bekannt  zu  betrachten 
sind.  Man  fasse  daher  P"  und  die  16,5  Ctr.  zur  Mittelkraft  EG  zu- 
sammen, cunsiruire  aus  dieser  und  aus  S"'  =  EF  die  Resnltirende  FG 
and  zerlege  die  letztere  in  die  Seitenkräfte  OH  uod  FH;  dieselben  reprt- 
sentiren  dann  die  Druckspannungen  P'  und  7". 

Eine  derartig  fortgesetzte  Combinatiun,  angewendet  auf  die  in  den  Punk- 
ten p  und  s  wirksamen  Kräfte,  l^hrt  schtiefslich  auf  die  Werthe  der  noch 
fehlenden  Spannungen  S^,  S'  und  S".  — 


Man  verBanme  im  All^meinen  uicht.  da»  Brgebnilii  der  gnipUnlm  D 
steltung  einer  schliefsliiTheD  (_'oDlroIle  zu  nnterzieben.  In  wsldier  Art  1 
^pielaweiite  au«  dea  KichtuugalinieD  der  im  Punkte  m  ftiiflret«ndcn  Krifle 
^-seitige-s  Polygon  sieb  zuijammeiDieUcn  lAfst,  deasen  Soiten  d»  Iili 
■  Ki-afte  bczirliangsweiso  eiiUpreclieii ,  {fplit  im  AnscUiT) 
iIm  aul'  ilcii  >Scita7ii  311 
:i  1 5  hierüber  ItentwU» 
Fig.  1250  deuilieh  li«nrur. 
kiiiiii  i'in  solches,  Ib  ciwf 
i  i  ■'  h  I  g  u  u  KnotvnpnBkbi 
utruirles  K  r  «  f  t  e  •  Poljl 
welches  ^u  eine  in  siÄ 
»cliloBHcno  Kigar  ll 
iiiurs,  als  mn  B«w«i*  Al 
Kir  litigfceit  der  gcfai 
11*^11  lif'siil  täte  ^Ira. 

Miü    Krinitidnng    An 

ilri)  KiuEcltticileu  t'taa  Siel 

triigt^ra  anftrctend«!!  8pa 

;;eii    ist    bcrciU    im    e««i 

Kiiliilel  iitilir  dm  l'ai.iln'UniK'.'iii   -jjtv.ivll  Uargelegl  und    »oll    daher j 

noch  uinmal  liioraiit"  liiugcwii'scn  werden,   — 
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Construction  der  eisernen  Treppen. 

Die  Construction  eiserner  Teppen  beschränkte  sich  früher  fast  ausschliefs- 
lich  auf  kleinere  Anlagen  dieser  Art,  gewöhnlich  nur  auf  Wendeltreppen,  da 
in  der  That  kein  Material  in  demselben  Mafse  wie  das  Eisen  geeignet  ist,  bei 
beschränkter  Localität  mit  möglichst  geringem  Platzaufwande,  und  dabei  in  zier- 
licher Form,  eine  Verbindung  zwischen  übereinander  befindlichen  Räumen  her- 
zustellen. Seitdem  indessen  bei  allen  Treppen  die  absolute  Unverb rennbar keit 
als  Hauptbedingung  immer  mehr  in  den  Vordergrund  trat,  finden  wir  das  Gufs- 
eisen  auch  bereits  für  viele  Haupttreppen,  und  zwar  mit  um  so  gröfserem 
Vortheile  verwendet,  als  inzwischen  die  Schwierigkeiten  in  der  ConstiTiction 
überwunden  sind,  und  die  Technik  bei  ihrer  heutigen,  so  vorgeschrittenen  Aus- 
bildung ebenso  solide,  wie  elegante  Treppen  in  jeder  Form  und  Gröfse  auszu- 
führen gestattet.  Daher  ist  es  erklärlich ,  dafs  das  Eisen  auch  nach  dieser 
Richtung  Idii  das  Holz  allmählig  zu  verdrängen  droht,  obwohl  andererseits  die 
hölzernen  Treppen  den  nicht  geringen  Vorthcil  darbieten,  dafs  sie  vermöge  der 
^röfseren  Eiasticität  dieses  Materials  ein  angenehmeres  Auf-  und  Absteigen  er- 
möglichen, und  tlberdies  nicht  so  leicht  zum  Ausgleiten  und  zu  anderweitigen 
Calamitäten  Veranlassung  geben.  Wenn  nun  auch  diesem  Uebelstande  zum  Theil 
dadurch  vorgebeugt  wird,  dafs  man  die  gufäeisernen  Trittstufcn  gerippt,  ge- 
narbt oder  in  durchbrochener  Gestalt  in  Anwendung  bringt,  so  dürfte  es  doch 
sicherlich  erapfehlenswerther  sein,  das  Angenehme  der  einen  Treppe  mit 
dem  Nützlichen  der  anderen  zu  verbinden  und  den  Trittstufen  aus  Sand- 
stein-, Schiefer-  oder  Marmorplatten,  oder,  mit  Rücksicht  aufgröfsere 
Billigkeit,  auch  aus  Bohlen,  den  Vorzug  einzuräumen.  Bei  Anwendung  der 
letzteren  würde  es  allerdings  die  Sicherheit  gegen  Feuer^gefahr  gebieten,  ihre 
unteren  Flächen  mit  Eisenblechen  zu  bekleiden,  um  sie  auf  diese  Weise  gegen 
die  Spitzflaramo  des  Feuers  einigermafsen  sicher  zu  stellen. 

In  Nachfolgendem  beschäftigen  wir  uns  in  der  Hauptsache  nur  mit  Treppen 
aus  Gufs eisen,  da  das  Schmiedeeisen  zu  diesem  Zweck  viel  seltener,  und 
gewöhnlich  nur  dann  verwendet  wird,  wenn  das  Nichtvorhandensein  von  Eisen- 
giefsereien  auf  das  Fabrikat  einer  Schlosserwerkstatt  zu  recurriren  nöthigt,  wo 
die  modernen  Söhne  Vulcan*s  —  mag^ia  vi  brachia  toilurU,  Ueberdies  stehen 
die  Treppen  aus  Schmiedeeisen,  wenn  sie  auch  sonst  sehr  dauerhaft  und  solide 
sind,  hinsichtlieh  der  Eleganz  ihrer  äufseren  Erscheinung  den  gufseisemen 
Treppen  nicht  anbedeutend  nach. 
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Was  die  ConstmctioD  der  letzteren  anbetrifft,  to  wird  diet>e  nicht  xlleio 
durch  ihre  Form,  sondern  auch  wesentlicti  durch  die  Frage  bedingt,  ob  die- 
selben als  unterstützt,  oder  ala  freitragend  zur  Ausführung  ktHnmen 
Eollen ;  erhebliche  Schwierigkeiten  bieten  sich  in  beiden  Fällen  nicht  dar. 

In    Fig.  1251     ist    der 
Fig.  ii&i.  .     Grnndrifs  einer  einfach  ge- 

brochenen unterätatzten 
Treppe  dargestellt;  es  lifsl 
dieselbe  in  ihrer  Constmclim 
die  Rcniiniscenzen  einer  höl- 
zernen aufgesattelten 
Trcpjiu  erkennen,  indem  in 
beiden  Fällen  die  Trittstufi^u 
von  Wangen  getragen  wer- 
den, denen  an  ihrem  oberen 
und  unteren  Ende  ein  fester 
Stutzpunkt  zugeben  ist;  zur 
Aufnahme  der  Tritt-  ond 
Setzstufen  werden  sie  mit  stn- 
fuiweiiieii  Aufsattclnngen 
versehen,  wie  dieses  aus  dem,  nach  der  Linie  mn  gelegten  Vertiknlduictiscbniti, 
t'ig.  1252,  hervorgeht.     Die  zur   Sleigungslinie  lothrecht  gemessene  Hübe  der 


Wangen  beträgt  durchschnittlich  15  bis  20  C'entim.,  die  SUrke  derselben 
1,5  bis  2  Cenlim.  Um  ihnen  ein  leichteres  und  gefälligeres  Ansehen  zu  verleihen, 
pflegt  man  ihre. oberen  und  unteren  Käuder  durch  prolilirto  Glieder  ausznnieb- 
nen,  die  den  mittleren  Theil  friesartig  nmschliefsen  und  sich  auch  um  die,  » 
die  Wangen  voll   oder  durchbrochen  angegossenen  Aufsattelungen  fortMtzea. 


CoDStrnt:tiuD  der  eil 


In  welcher  Weise  das 
Fnrseitde  der  Wunge 
mit  dem  Mauerwerk  be- 
festigt wird,  ist  aus  der 
Detulzeicfanong ,  fig. 
r253,  ersichtlich.  DieBeU)e 
setzt  D&mlich  mit  einer 
breiten  angegossenen  Bo- 
denplatte aar  das,  in 
CementausgefUlirleGnind- 
mauerwerk  auf,  nnd  wird 
mit  diesem  durch  Anker 
nud  Splint  bcfttstigt;  die 
Anker  werden  möglichst 
tief  vermauert  und  ober- 
halb der  PlaHe  ver- 
Echranbt.  Fig.  1254  zeigt 

die  Oheransicht  dieser 
Verbindung  mit  den  snr 
Aussteifung  des  Wangen- 
fufses  erforderlichen  Sei- 
teorlppen  rr. 


Onaz  aoalov  ge.scliieht  mich  die  ßefestiguug  der  Wange  aa  d«D 
ballten  nb,  Fig.  12.M.  Kh  wird  zu  diesem  Zweck  das  obere  Ende  i 
liäuäg  mit  einer  veiti k sie n  Kopfplatte  verHehen,  vergl.  Fig.  125^.  und 
Bolzen  an  den  letzteren  befestigt.  Die  Querschnittädiaienaionfjn  die«M 
kens,  eines  der  weäentlichaten  (.'onstiiictienallieile  einer  sülrhen  Trepp«, 
mindestens  ebenso  stark  zu  nehmen,  wie  die  der  Wange.  Di«  Fnrm 
ist  in  der  Regel  einfach  oder  doppolt  T-förmig,  aeltttner  im  Quersclmitt  rvAt- 
ockig,  ebenso  wid  ancU  die,  dn 
Waiigü  gegeiiflber  aiizuurdiKBta, 
seliwitL'heren  Querbalken  ri-,., 
welelie  zur  Bereütigung  ilnr  E^lM• 
platten  dienen,  gewöhnlich  in  fa 
einfuehi^n  T-Gestalt,  niil  nach  übet 
fierithlPter  liorizoBtaler  Flui&dwoi 
Anwendung  komme». 

Um  die  auf  dem  Balken  •! 
iiihi-rxlu  Last  an  beiden  Hudes  ds- 
»elben  auf  eine  gi-öfa^ri!  Fladn  a 
vertheilen,  ist  hier  eine  Verbreiterung  der  unteren  Flansche,  reap.  «im-  btMwdan 
Auflagerplatt?  angemessen,  während  die  kürzeren  Querriogel  mittelst  eüwr  ■» 
gegossenen  Fnfsplatto  ein  sicheres  Auflager  erhalten. 

Fig.  1250  stellt  einen,  nach  der  Linie  ^x  der  Fig.  1255  gelegten  Ilori- 
zontalschnitt,  und  Fig.  1257  einen  Vertikaldurchschnilt  nach  der  Lint«  yy 
der  Fig.  12iJl  dar.  Üie  Verbindung  der  einzelnen  Theile  untvreinaader  pit 
hieraus  so  klar  hervor,  dafs  dieselbe  keiner  näheren  ErkUrung  bodarf. 
nur  noch  zu  bemerken,  dafs  die  Befestigung  der  l.:i  C'entim.  ^Urken.  hier  $»■ 
rippC  gediiehteu,  giiCacisünu-n  l'«di;.il platten  durch  Schraiibei]  mit   vt-rsf-nklti 


Köpfen  erfolgt,  die  in  die  eingeschnittenen  Gewinde  der  T-nnuigm  Hett- 
balken  eingreifen.  Frtiher  erhielten  auch  wohl  diese  Schrauben,  nm  He  mitubl 
des  Schlüssele  bequemer  umdrehen  zo  können,  8t«tt  des  llbliohen  KioscbnütB 
im  Kopfe,  einen  oberhalb  desselben  ca.  ü.5  Contim,  vortretrwden  wnrf'-lartl^ 
Ansatz,  der  nach  dem  Festsitzen  der  Schrauben  wieder  foi-tgenommcn  wnide. 
Eine  gute  und  namentlich  dann   sehr   vorlheilhafte  Verbindung  der  1 


Cunstrnctlon  der  eisernen  l'repped. 


697 


mit  dem  PodestbalkeD,  wenn  die  untere  Horizontalrippe  des  letzteren  fehlt,  be- 
steht n&eh  dem  Vorbilde  der  Holzconslruction  darin,  dafs  man  die  Wange  mit- 
telst zweier,  an  ihrer  A^scblnfgplatte  angegossener  Zapfen  in  die  Vertikalrippe 
des  Balkens  eingreifen  Ufat,  wodurch  ein  fester  Slützpimkt  für  dieselbe  ge- 
wonnen wird,  vergl.  Fig.  1268;  auch  k^n  man  statt  jener,  an  der  Wange 
nnd  den  Querbalken  befindlichen  Platte,  zum  Zweck  ihrer  gegenseiti^n  Be- 
festigung, von  Winkeleisen  Gebrauch  machen. 

Wird  ein  gewSlbtea  Podest  zor  Bedingung  gemacht,  so  Iftfst  sich  dieses 
am  einfachsten  dnrcb  eine  flach 

einzuspannende,  \  oder  anch  nur  ^'*'  '**■ 

^  Stein  starke  Kappe  herstel- 
len, die  tbeils  in  der  hinläng- 
lich starken  Aufsenmaner  des 
Treppenarmes,  theils  an  der 
Vertihalrippe  des  Podestbalkens 
Aber  einem  angegossenen  Rande 
ihr  Widerlager  findet.  Diese 
AnordnoBg  zeigt  Fig.  1259  im 
Dorchschnilt,  wobei  der  gufs- 
eiserne  Triger  in  gekrOmmter 
Form,  und  Ober  dem  GewOlbe 
ein  Schwellenlager  aus  schwa- 
chen hölzernen  Leisten  zur   m*     j>      •  i  :  >  uütm 

Befestigung    der    Podest-     llHlill'H 1_^ ! \ \ 

platten  gedacht  ist.  Es  dürfte  Jedoch  zweckmlfsiger  sein,  in  diesem  Falle 
einem  doppelt  T-fCrmigen  Batken  den  Vorzug  zu  geben  und  die  untere  hori- 
zontale Kippe  desselben  als  Widerlager  für  das  GewClbe  zu  benutzen.  Auf 
eine  sorgsame  Einmauemng  der  beiden  Trägerenden  ist  hierbei  besonders  Röck- 
siclit  SU  nehmen. 

Uebersch  reitet  die  Breite  eines 
Treppenarmes  das  lichte  Mafs  von 
1*25  bis  l'°50,  so  sind  zur  weiteren 
Unterstützung  der  gewöhnlich  nur  1  bis 
1,4  Centim.  starken  Auftrittsplatten  noch 
Zwischen  Wangen  nn,  Flg.  1260,  erforder- 
lich, wodurch  sich  dann  von  selbst  die 
Noth wendigkeit  ergicht,  auch  die  Anzahl 
der  kleinen  Qaertrüger  des  Podestes  in 
der  Weise  zu  vergrOliiern,  dafs,  correspon- 
dirend  einer  jeden  Wange  in  ihrem  An- 
schlnfs  an  den  Podestbalken,  ein  neuer 
Querträger  hinzutritt.  Es  wird  demnach 
auch  hier  der,  von  den  Wangen  ausge- 
übte Horizontalschub  in  ihrem  oberen 
Theite  auf  die   Anfsenmauer  tibertrageu, 

deren  Stärke  dieser  Inanspruchnahme  genügen  mufs.  Da  in  diesem  Falle  auch 
das  Podest  voraussichtlich  eine  grüfsere  Breite  erhält,  so  werden  an  die  Quer- 
balken die  kleinen  gnfseiseriien  Leisten  II. .  .  angeschraubt,  so  dafs  sich  da- 
durch für  die  Podestplatteu  eine  ausreichende  Unterstützung  crgicbl. 


Fig.  IUI. 


Sedistcs  Kapitel.  ^^^^^^^* 

^'^  '^"'  Die  Aofittellutig  and  Befnstlgaa^ 

■  hohlen  ^r^eiaerncn  Spindel  «rfottt 
g<eeig:tietsten  zuisehen  beäden  Wu 
milteii  auf  iler  Ilonsontalrippe  t 
T-fiirroigr-n  Balkens;  zu  <ü»cm  Zi 
werdeu  an  jener  Stelle  die  Pm 
platten  »usgeechnitren,  danüt  ■A»  u 
Spiiiilnl  nngcgassene  Pur«pIaU«  i 
mit  dem  Balken  verbokt  wenln  k 
vergl.  Fig.  I3ÜI. 
Nofh  fester  wird  dieae  Vcriräd 
winn  der  T-frirmige  Podestbdlm 
i;>'\i'gt  ist,  daTri  die  boriionUl«  Flaa 
sii'li  unten  befindet;  in  diveem  1 
iliii'clil>i'i<:|]t  Tiämticli  der  Fad  der  Spindel  die  fw 
jilatlen ,  indem  er  von  diesen  fo«t  umklun inert  <> 
während  die  Verbolzung  wie  vurliin  erfolgt.  An* 
Fi^MireD  I2(i2  und  I26:t  ist  diese  Verbindung  im  Üb 
sdinitt  lind  OruiidriCs  eisiclitltdi ;  es  ist  d«bei  wj 
verslftndlich .  dafa  der  FnCs  der  Sjnndel  in  d«  I 
dir  Verlikalrippe  des  TrUgers  ausgesciilitxt  m 
niufs.  Fig.  1264.  damit  beide  Horizontalplatten  1» 
mittelbare  Berftlirung  treten.  i 

In  Fig.  12(S5   igt   ein  Stack  der   Seite« 
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der  Wange  mit  den  zugehörigen  Setz-  und  Tritt^tafen  ini  Detail  d&rgestellt. 
Die  SetzBtufen  werden,  voll  oder  durchbrochen,  in  einer  SUrke  von  0,6  bis 
1  Gentim.  gegossen  nnd  au  ihrem  unteren  Kande  hfiulig  mit  einem  Falz  ver- 
sehen,   dessen  Hohe  der  Stärke 

der  Trittstafe    entsprirht.      Die  ^'"-  '^'  "*  '^*- 

Befestigung    derselben  geschieht   1 
.in  beiden  Enden  mittelst  zweier  | 

Schrauben     mit     versenltten 
Köpfen,   welche   hier  durch  die 
Stirn    der    Anfsattelung    dnrcli- 
greifeu,    weshalb   diese   an   den  1 
betreffenden   Stellen   mit   einge-  I 
bohrten  Gewinden  verflelien  a 
mufd ;     ganz    ebenso    Isfst   sich  1 
ancli  die  Verbindung  der  Trittstu- 
fenmitdem  horitontalenThcil  | 
der  Anfuttelnngen  bewirken. 

Znweilen    findet  man  beide  | 
Stufen  in   einem  Stück   gegos- 
sen,   doch  dtlrfle  es  aas  Gründen  einer  leichteren  Aufstellung  der  Treppe  vor- 
snziehen  sein,  dieselben  getrennt  aus  zwei  verschiedenen  Theilen  herzustellen. 

Am  anderen  Ende  greifen  die  Trittstufen  mit  zwei  ca.   10  Gentim.  langen 
Lappen,   ohne   weitere  Befestigung,    in   die  Umfassungsmauer  der  Treppe  ein. 


Fi(.  iwe  und  1170. 


lllliiiin: 


wie  dies  ans  der  m  Fig.  1266  skizzirten  Aufsicht  anf  diese  Stufe,  wobei  zu- 
gleich die  Setzstufen  im  Durchschnitt  erscheinen,  ktu'  hervorgeht.  Znweilen 
bleibt  auch  wohl  die  Wange  an  dieser  Seite  fort,  nnd  man  hegnUgt  sich  dann, 
den  Anflrittsplatten  dort  nur  mittelst  jener  Lappen  einen  Stutzpunkt  zu  geben ; 
doch  sollten  bei  allen  solideren  Treppen  die  Wangen  niemals  auch   neben  den 


G40 


Sechstes  Ifnpitel. 


Umfaaaaiigsmaueni  fehlen.  Wird  die  TritUtnfe,  zum  Vortheil  grdfeerer  Leichtig- 
keit, und  um  eiuem  etwaigen  Ausgleiten  vorzubeugen,  durchbrochen  aDgenom- 
roeo,  so  sind  die  einzelnen  Ornamente  in  ihrer  Foim  nicht  zn  fein  zu  gtiedern. 
damit  ale  beim  Transport  schwerer  Gegenstände  keine  BeschSdignng  erleidn. 

Eine  sehr  häufig  vorkommende  Verbindungsweiae  der  Tritt-  und 
Setsstnfen  besteht  darin,  dafs  man  an  beide,  genau  correspondirend,  halb- 
kreiafQrmigB  Lappen  angiefat,  vergl.  den  Grundrifs,  Fig.  1267,  so  dab  diese 
übereinander  liegen,  und  eine  directe  Verbolzung  der  Stufen  gestatten;  anch 
sind  bei  der  Futterstufe,  statt  der  Lappen,  angegossene  Hülsen,  Fig.  12tit). 
zulässig,  welche  in  ihrer  Durchbohrung  die  zur  Befestigung  notkwendigen 
Schrauben  auüiehmeu. 

Endlich  wäre  noch  eine  andere  Verbindung  dieser  Stufen  zu  erwähncB, 
wonach  die  Auftritte  durchlaufende  Nutbe  enthalten,  in  welche  die  Setzstofen 
genau  passend  eingreifen,  wie  dies  ans  den  Figuren  1269  und  1270  hervor- 
geht. In  letzterer  Figur  sind  auch  die  kleinen  Oefltaungen  für  die  Schranben 
sichtbar,  welche  zur  Befestigung  der  Setzstufen  an  der  Stirn  der  dreiecUgeu 
Wangen  an  fsätzo  dienen.  GrAfaerer  Eleganz  wegen  werden  die  AHfaattelungeo 
vielfach  mit  durchbrochenen  Ornamenten  versehen;  auch  können  diese  ans 
Zinkgafs  gefertigt  und  besonders  angeschraubt  werden. 

Der     Gnfs     der 
^'»  '"»■  ^'^- '""  Wange   erfolgt  in  der 

Regel  in  einem  Stflck, 
nar  bei  gewundeneu 
Treppen ,  hei  denen 
dieselbe  eine  ge  - 
schwungeue  Form 
erhält,  ist  es  nothwen- 
dtg,  sie  ans  mehreren 
Stttcken  zusammenzu- 
setzen ;  so  zeigen  bei- 
spiela weise  die  Fign- 
ren  1271  und  1272. 
in  welcher  Weise  2 
derartige  Wangen- 
stücke  bei  einer  eiser- 
nen Treppe  in  der 
Königl.Knnst-Aka- 
demie  zu  Bertin 
mittelst  angegossener 
Zapfen  verbunden 
sind;  wie  ersichtiich. 
sind  die  Aufsatteluugen  hier  ebenfalU  durchbrochen. 

Um  die  atigemeinen  ProfilverhttUniase  der  Wange  zn  veranschau- 
lichen, haben  wir  in  Fig.  1273  einen  nach  der  Linie  nn,  Fig.  1265,  gedachten 
VerÜkaldurchBchnitt  im  DeUil  dargestellt;  es  ist  zugleich  daraus  zn  eraehen. 
wie  das  Kiirsende  der  gurseiHeruen  Traille  die  Auftritts  platte  durchdringt  und 
unterhalb  derselben  verschranbt  wird,  während  diese,  wie  bereits  oben  bemerkt, 
durch  Kopfschrauheii  auf  den  Anf^attelungen  ihre  Befestigung  findet. 

GauK   ähnlich    erfolgt  auch    die    Verbindung    der    TraiMen    mit    drm 
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hölzernen  Handgriff,  zu  welchem  Zweck  eine,  in  ganzer  Länge  dee  Trep- 
penarmes durcblanfende  Flachacbiene  in  Anwendung  kommt.  Um  die  hiev 
snfgesetiten  Schrauben  köpfe  zn  verdecken,  versieht  man  die  Unterfliohe  des, 
ans  Mahagoni-  oder  Eichenholz  hestehen den  Handgriffes  an  der  betreffen- 
den Stelle  mit   kleinen  Äng3chnitl«D,    vergl.  Fig.  1274,  und  befestigt  denselben 


mittelst  eiserner  Stifte,  weichte,   durch  die  Schiene  durchgreifend,  unten  in  den 
Handgriff  eingelassen  werden. 

Eine  unbedeutende  Abweichung  iu  der  Befestigung 
des  Traiilenfnfses  mit  der  Trittstufe  ist  in    Fig.  1275  an-  Fig.  im 

gedeutet;  dieselt>e  besteht  einfach  darin,  dafs  man  in  den 
verstärkten  Fufs  der  Trailte  Gewinde  einbohrt,  in  welche 
eine  Schraube  4  bis  5  Centim.  tief  eingreift. 

Am  zweckm&fsigsten  und  billigsten  durfte  es 
jedoch  eein,  die  Traille  durch  die  Trittplatt«  iu  den  vol- 
len Theil  der  Aufsattelnng  einzuschranben ,  vergl.  Fig. 
I27ß;   denn  abgesehen  davon,    dafs  die  Treppe  in  diesem 


Falle  an  nutzbarer  Breite  etwas  gewinnt,  fallen  auch  zugleich  die  in  Fig.  1273 
erforderlichen,  versenkt  eingesetzten  Schrauben  fort.  Die  Befestigung  des  Hand- 
griffes ist  dieselbe,  wie  eben  erlflutert. 


Nach  diesen  vorangeschickten  Detuls  allgemeinstor  Beuehnng  lassen  wir 
znnachst  die  OoDstrnction  einer  zweiarmigen  Treppe  folgen ,  welche  in  der 
Eiaengiefserei  von  Borsig  in  Berlin  ansgefithrt  und  in  den  von  Strack 
und  Hitzig  herausgegebenen  Tafeln,  den  inneren  Ausbau  von  Wohnge- 


bandeTi  bLtrifttiiU     HjucieU  <krg(isteltt  ist      Die  Treppe  hegt  io  elnn  1^1 
bieitpn  und  U   2'(>  langten  Kniim  und  gehurt  ihrer  <  iitistmi  tivou  Anonlwnfl 
iit  di<:   «Otiten  hesproclipiic  KiteRrme    indem  die  diiri'bbrorhtneti  Srti-  nriT) 
atiifon  krIi   mit  den  drüiM^ki^  i 
*■      '  ^Jllcliiiigon   diutir    «oIImi  Viaaft  < 

liuidcii  mit  der  sie  Itirilii  dl 
-■iliMubL»  lIiLili  direkt  don^ 
I  1 1  inilersltbe  ljefeft%t  »inil  D« 
lui)  oii<ien  [>[)<l«.ät  Uuppetlkt 
n-.irh  den  .luMobendi-u  RAuhigb  HA 
-II  wurde  liierdurch  ctoe  grfirMK  8 
'ii.sselbrn  iM^din^.  vras  xigluck. 
iiis  (Iciu  (inindririi.  Kig.  12*1, 
-irliilidi ,  eine  nnj^trtrb«  iJuge 
^M  idcii  anfatüiKt^ndm  Tir-ppriwai 
Folge  Iidltt'. 

Diu  Haupt  verbind  itngvn  nW 

sich  niia  den  nacliful^iwil  ttfigA 

l>rl«ll;(eicliiiiingcn,    nicrvoo  gib« 

l'iLnireii  l'27S  tind  127»  den  AumI 

i^i   Wangen  ti  und  A  an   d«  Mi 

jmdt'st,   w II raus  ZU  orschen,  daü\ 

ioli    nn    den    unsyroiactrUcJi   i^ 

r-fOrmigen  Batkcp  e-  tio\egn, 

lassen  Vertikal rippc  aw  «ittoMa 

-.i>«..ner  Endplatten  vrrMshrauU  I 

Das  Hetall  dosTreppcu 

tritt»  gellt  auä  Fig.  I2SU  In  Vm 

diing  mit  den  Floren   12SI  Uli 

liervor,    und    iat  der    grMWc«  0 

liclikeit  wegen  in  Fig.   12S4  im* 

Gruiidrifaanordiiiinjf     itm 

lieber  Tr.-iger    des    ubnritu   Huh 

ilaiiptcoiiätrui'tionstlieil    Ut    hier    ein.    im  QiMnd 

roc  bleck  ig     gvwifaülelir, 

l'eiitiin.     hoher.      2,5    OeH 

starker  lUlken  rf  su  Mn 

(eil.   mit  dem  aicJi   in  der  U 

desselben     ein     i-tronso    ita 

TrHger  c  verbindet.    r>M 

desibalkeu  in  dicsiyr  VvrtiAla 

mur^igachwaclicn.  r»chtecl 

gen  (jiKireclinittxronn  ii  i 

\e^eu.  kiituite  liiiT  nm  w  at 

ger  llidi-nkea  vernrwcliai. 

derselbe    durch    eiii«n    utt 

genden  Treppi-nlaiif  njcfat  m 

bela-itel    wird ;     ftr    all»   S 

*cl\fivi^i(kit"-,    liri   d« 


liinzugefllgt    uürden.      Al.s 
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VoTKOBtetinng  nicht  zutrifft,  w&re  jedoch  eine  T-(3rmige  Profilform  eDtBCbieden 
vorsaiiebeii. 

Zur  weiteren  UDteratQtxnng  der  Auflagerplatten  worden,  mit  den  letzteren 
parallel,  die  schwäebereB  Trl- 
ger  _//. . .  angeordnet,  gegen 
welche  die  kleinen,  profilirt 
gegoasenen  Leisten  g  stofden. 
Auf  dieses  Gerippe  sind  die 
i,:tCentiiQ.  starken  li^iscnplat- 
ten  aufgelegt  nnd  aufgeschraubt, 
wie  sich  dieses  aus  den  Figu- 
ren 1282  und  1283,  erstere 
im  Durchschnitt  durch  die  Lei- 
ste ,  letztere  durch  den  Bal- 
ken/, dentlich  erkennen  lirst. 

Der  nach  der  Linie  n», 
Fig.  128(1,  gelegte  Horizontal- 
Bchnitt,  Fig.  1281,  zeigt  femer, 
wie  sowohl  an  die  Wange  b, 
als  auch  an  den  Träger  e,  Fe- 
dern angegossen  sind,  welche 
in  correspondirende  Nuthen  des 
Hauptpodeatbalkens  d  eingrei- 
fen ;  aufBerdem  wurden  diese 
Theile  noch  dureh  Schrauben 
mit  versenkten  Köpfen  in  ihrer 

festen   Verbindung    gesichert:  Lilllll'ilE. . — -__J _1 1 

ähnliche  Schrauben  sind  auch 

zur  Befestigung  der  Trittstufen  verwendet,  indem  solclie  theila  von  oben ,  theils 

%-on  unten  in  die  Setzstufen  eingelassen  wurden,  vergl.  Fig.  1285.    Diese  Figur 
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zeigt    zugleich    das    Profi!  der  Wauge  mit  dem  .1113  Zink  gegoweaai  t 
welohed  in  der  diirclibvocltenen  Flllliiiig  der  Aufsatteluog  durch  kl«!» 
Bpfestigmig  erhielt. 


In  Fig.  t2SG  iüt    endlich   eiu  Stück  des,    dnreli    den  xweilrn 
Treppenarm  gelegten  Längendu  rchächnitts  daipeatellt. 

In  gleicliiv  Wräe.  ' 
dies  bei  geiusDorleB  Tl«|| 
geschieht,  findet  niu  aidi 
Treppen  ans  Eisen  die  Tfl 
Btufeausä  bisliCnliB.« 
ken  B0I1I8H  gebildet.  A 
r!ic  Aufsnltel  ringen  der  Vt 
mittelst  Sidifftutien  bdd 
wi ich-n  ;  in  solchen  Filln 
doch,  wo  diese  mil  lUkb 
;inf  l-VHcrggefalir  brdcikl 
(■racheincji,  ond  wo  ladl 
<i>i.'ru.n  Trj(tplttt.'n  inYi 
ilir<;«  ulluiühligen  tiUUmrdl 
und  ilfs  daraus  hrr^'orHi 
■liti  ^'rfahrvoU™  Anf-  I 
Alixleigiii«  nichl  Eur  Va9 
iliint;  kommen  «oUm.  kl 
man  aiph  mil  Vortlwil  I 
Tritt-  und  Sutsstnta  | 
Auagcflthrtai  1^ 


lilL 

Schiefer   bedienen,    wie   dies  bei   mehrerct: 

geschehen  ist.     Aus  der  in  der  Korabergachcii  Zuitschrift.  Jahrgmng  ISM.'i 


mitgethßllton    Bt'imhrcibung  einer   miMi*^  1^ 


findlichen   und 
entlehnen  wir  Folgen dei 

Jed«  Stufe  llea  «&.    i"^  bltUwu  Ttv^veuumea  liM  eine  i 
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Centim.  und  einen  Auftritt  von  23,5  C«ntiin. ;  da  die  Trittstufe  jedoch  Aber 
die  nlchst  nntere  Setzstufe  noch  um  5,2  Ceutim.  vorsprinf^,  so  betrftgt  die 
ganze  Breite  eines  Änftritts  28,7  Centim.  Znr  Herstellnng  des  Podestes  wurde, 
nach  Fig.  1288  im  OrnDdrifs,  ein  schmiedeeiserner  Balken  ah  von  10  Centim. 
Hdhe  und  1,3  Centim.  StArke  verlegt,  der  an  beiden  Auflagerenden  noch  durch 
cODBolartig  ausgebildete  eiserne  Streben  eine  Unterstützung  erhielt.  Die  cum 
Podest  verwendeten   Sctiieferplatten  rnhen  anf  einem    Kreuz   von   Trägern  r 


und  d  in  Winitelform,  wie  dies  aus  Fig.  1289  und  der  Unteransicht  des 
Podestes,  Fig.  128T,  hervorgeht.  Gegen  den  Podestbalken  ab  sttitzen  eich  die 
Wangenachienen  e  und/,  indem  sie  an  diesen  mittelst  der  Winkel  gg... 
angemietet  sind ;  ihre  Querschnittadimensionen  sind  ganz  dieselben ,  wie  die 
jenes  Balkens. 

Um  den.  ans  3,9  CcD^m.  starken  Schieferplatten  bestehenden  Tritlstufen 
ejp  festes  Auflager  zn  verschaffen,  wurden  mit  Hülfe  der  stumpf  sich  anfeinan- 
der  setzenden  Flachschienen  A  und  i.  vergl.  den  Durchschnitt,  Fig.  1290, 
fortlaufende  Aufsattelnngen  gebildet,  welche  gl  eich  zeitig- dazu  dienten,  auch 
die  i,3  Centim.  starken  schiefernen  Fatterstafen  in  einer  unverrückbaren  Stel- 
lung zu  erhallen;  mit  den  unteren  Trittstufen  sind  die  letzteren  dnrch  einen 
1.6  Centim.  tiefen  Falz  verbunden.  — 

Die  eisernen  Gelftnderstabe  sind  durch  die  Schieferplatten  des  Auf- 
tritts durchgebohrt,  und  erhalten  unterhalb  derselben  dadurch  ihre  Befestigung, 
dafs  sich  an  die  Flachechienen  h  und  i  die  Winkellaschen  ii  nn^schliefsen,  mit 
deren  horizontalem  Schenkel  das  Fufsende  jener  Stabe  verschraubt  wurde. 


Sftnirotliches  Bisenwerk  dieser  Treppe,  mit  50  Stufen  nnd  5  Podesten,  tod 
1"57  Breite  und  2'>51  Länge,  wog  leSl^Al  und  ist  du  #.  mit  4  8gr.  beuhtt 


UIÜaIiIlLJJiIiIM 


worden,  so  äth  die  Scblo»- 
serarbeit  224  Thlr.  e  !*gr. 
betragen  hat;  der  DHelcr 
der  3,9  Centim.  stukfB 
Schieferplatten  türäw 
Podeste  nnd  Trittstufen 
kostete  7,6  Thlr.,  der 
DHeter  der  1,3  Centioi. 
starken  Setzatufen  3,  SSThlr. 
Der  Isafeode  Meter  Hand- 
griff von  Eichenholi 
wurde  mit  l,fi  Thlr.  be- 
fahlt. — 

Das  in  Paris  allge- 
mein übliche  Verfahren,  die  Zwischendecken  ans  T-Bisen  mit  einer  durch  Lingi- 
nnd  Qnerstllbe   untersttltzten   Gipsfnllunjg  zn  constniiren,  hat  dort  berel» 


Conatruction  der  eisernen  Tieppeti. 


für    massive,    feaersichere   Treppen  eiae   erweiterte  Anwendung  gefunden. 
Wir  geben   daiier  nachfol^nd   die  Details  einer,   im  WesentliehsteD   nua  Gip8 
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und  Eisen   constroirten  Treppe,    wie   sie   bei   dem   neuen  Gebinde  der  gro- 
Tsen  Oper  in  Paria  zar  Ansführang  gekommen  ist. 

In  der  in  Fig  1291  dargestellten  Grundrifs- Anordnung  bezeichnet  I  dn 
ersten,  und  II  den  zweiten  aufsteigenden  Treppenarm :  jedei'  Arm,  der  —  je 
nach  der  Höhe  der  Etage  —  21  bis  23  Stufen  enth&lt,  fflhrt  fttr  sich  allein 
nach  dem  nXchst  höheren  Raum;  die  einzelnen,  vor  und  hinter  der  Trepp« 
liegenden  Theile  desselben  communiciren  iiDlerebandeT  durch  die  Zwischen- 
passage  A.  Wie  bei  allen  Zwischendecken,  so  wurden  anch  hier  die  höU 
zernen  Etagenbalken  durch  die,  in  Entfernung  von  54,9  Centim.  verlegten 
T-Eisen  tt...  ersetzt,  welche  durch  die  bekannten  »Entretoiscn«  nnler- 
einander  verbunden  sind;  nur  diejenigen  beiden,  mit  na  bezeichneten  Triger. 
die  am  An-  und  Austritt  eines  Treppenarmes  liegen,  wurden  als  Blechtr&ger 
von  je  31  Centim.  Höhe  coustruirt. 


Fig.  mi. 
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Was  die  Coustruetion  der  Treppe  anbetrifll,  so  besteht  jeder  Lauf 
aus  drei,  nach  dem  Neigungswinkel  desselben  parallel  verlegten  T-Eisen 
bb. ..,  auf  deren  Querachnittsform  bereits  im  zweiten  Kapitel  unter  Fig.  251 
hingewiesen  wurde.  Diese  Träger  stutzen  sich,  wie  zum  Theil  ans  dem  Lio- 
gendurc lisch nitt  der  Treppe,  Fig.  1292,  ersichtlich,  mit  ihrem  Kopf-  und  Puls- 
ende gegen  die  vertikale  Wand  der  eben  erwtthnt«n  BlechtrSger  aa,  wo  sie 
zu  diesem  Zweck  in  die  gufseiHernen  Schuhe  xs...  eingreifen;  an  drei  Seiten 
geschlossen,  oben  aber  offen,  nehmen  dieselben  die  Trftgereuden  ohne  weitere 
Befestigung  in  sich  auf.  Ein  um  die  Seitenwinde  des  Schuhes  herumgelegtrs 
Band  t,  unterhalb  dessen  ein  Splintbolzen  durchgreift,  erh&lt  diese  Wände 
mit  dem  genau  dazwischen  passenden  T-'lVftger  in  einem  festen  Anschlufs.  Die 
Befestigung  des  Schuhes  erfolgte  mittelst  einer  angegosseuen  VertikalpUtlr 
von  33,9  Centim.  Breite,  zu  deren  Verbindung  mit  den  tiurtnngen  des  Blech- 
trftgers  vier  Bolzen  dienen. 

Fig.  1293  zeigt  einen  Durchschnitt  durch  den  Schuh  mit  dem  eingelegten 
T-Eisen,  und  Fig.  1294  eme  Vorderansicht  desselben. 

Um  der  aus  Gips  ausgeführten  Stnfen-Anfmauerung,  auf  der  die 
Marmorstufen  lagüm,  eine  ausreichende  Untersttttzung  zu  verschaffen,  wor- 
den auf  die  obere  Flansche  der  Trftger,  in  liebten  Entfernungen  von  13,3  Centim., 


CoDBtruclJOD  der  eiaemen  Treppen. 


649 


die  Winke)  ee. . .  anfgenietet,  deren  vertikale  Schenkel  quadratische  Einschnitte 
znr  Aufnahme  der  parallel  durchgreifenden  QnerBtSbe  ;$. ..  enthalten.  Diese 
Winkel  altemiren  mit  gröfserer  nnd  kleinerer  Schenkellinge ;  normal  zur  Stei- 
gnngslinie  der  Treppe  gemessen,  betrflgt  die  8chenkellfinge  des  grSfseren  For- 
mats   10,4    nnd   die    des   kleineren 

Formats    etwa    5,2    Centim.      Der  Fi»,  liw. 

Abstand  zweier  von  den  grdfse- 
ren  Winkeln  entspricht  derfireite 
eines  Auftritts  von  31  Centim., 
während  die  SteignngshShe  auf  15,6 
Centim.  festgesetzt  wurde.  Zur  wei- 
teren Unterstützung  der  anfgemau- 
erten  Stufen  dienen  die  Entretoi- 
sen  zz...;  dieselben  sind,  wie 
dies  gäwAhnlich  geschieht,  ohne 
weitere  Befestigung  auf  die  Haupt- 
trltger  bb  aufgehSngt,  indem  sie  im 
vorliegenden  Falle,  bedingt  durch 
ihre  scfarSge  Lage,  an  den  Win- 
keln t  einen  StOtipunkt  finden : 
über  ihre  horizontalen  Schenkel  grei- 
fen die,  mit  Knpferdraht  befe- 
stigten, kleinen  Quadratstflbe  yy 
fort.  An  denjenigen  Stellen ,  wo 
die  Entretoisen  gegen  die  Umfas- 
äongsmauer  des  Treppenranmes 
stofsen,  sind'  dieselben,  ebenso  wie 
die  kleinen  Qnadratstäbe  qq--,  etwa  10  Centim.  tief  in  das  Mauerwerk  ein- 
gestemmt und  hier  vergipst ;  an  der  entgegengesetzten  Seite  treten  sie  noch  in 
einer  L&nge  von  15,7  Centim.  in  den  Treppenraum  hinein,  nnd  nnterstotzen 
auch   hier   einen   durchlaufend  angeordneten  iL&ngSHtab,   so  dafs  sich  hierdurch 


eine  nicht  unwesentliche  Verbreiternng  des  Treppenarmes  ergab. 

Fig.  1295  stellt  diese  Anordnung  im  Querdarchschnitt  dar,  woraus  sicti  die 
eiserne  Snbstmction  mit  hinreichender  Deutlichkeit  erkennen  Ittfat.  Die  Anf- 
mauemng   der  ans   Gips  bestehenden    Anfsatteliing  geschah  auf  einer,   durch 
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Rahmstttcke   und  Stiele  unterstützteo   Bretterschalung,    und   zwar  In  ganz 
gleicher  Weise,  wie  dies  im  zweiten  Kapitel  bereits  erörtert  worden.  — 

Hinsichtlich  der  Decken-Construction  der  mit  A  bezeichneten  Passage 
sei  noch  bemerkt,  dafs  diese  mittelst  der  vier  T-Eisen  cc^  vergl.  auch 
den  zugehörigen  Querdurchschnitt,  Fig.  1296,  ausgeftihrt  ist;  bei  einem  lichten 


Fig.  12D0. 


,y   ^ 


,y    X 


^ 


Fig.  1297. 


Abstände  von  54,9  Centim.  liegen  dieselben  in  einer  Länge  von  6''27  frei.  Zur 
seitlichen  Aussteifung  der  Decke  dienen  die,  in  Entfernungen  von  ca.  1"30 
angeordneten  Bänder  dd.. ,;  dieselben,  6,5  Centim.  breit  und  1  Centim.  stark, 
sind  an  beiden  Enden  um  die  obere  Flansche  der  beiden  äufseren  Träger 
herumgeschlagen  worden.  Quer-  und  Längsstäbe  vervollständigen  auch 
hier  das  eiserne  Gerippe,  welches  zur  Unterstützung  der  Gipsausftülnng  be- 
stimmt ist.  — 

Wenn   es   die  Gröfse  des  Raumes  gestattet,   die  Treppe  als  eine  dreiar- 
mig  gebrochene,  in  der  Grundrifsform  der  Fig.^1297,  zu  constmiren,  so  ist 

in  den  inneren  Wende- 
punkten die  Aufstellung 
von  gufseisemen  Säu- 
len nothwendig,  die  auf 
ein  festes  Fundament  ge- 
setzt und,  je  nach  der 
Anzahl  der  Etagen,  wel- 
che die  Treppe  verbindet, 
geschofsweise  durchge- 
führt werden  mfissen. 
Oberhalb  ihres  Kapitals 
verlängern  sich  dieselben 
zu  einem  30  bis  40  Cen- 
tim. hohen  Aufsatz 
von  hohler  prismatischer, 
oder  cylindrischer  Form, 
gegen  den  sich  sowohl  die  Wangen  a  und  b  der  einzelnen  Treppenläufe,  als  auch 
die  zur  Bildung  der  Podeste  erforderlichen  Balken  dj  «...  anlehnen. 

In  welcher  Weise  diese  Anordnung  erfolgt,  ist  aus  den  Figuren  1298  und 
1299  ersichtlich,  von  denen  die  erstere  einen  Vertikaldurohschnitt  durch  die 
Säule,  die  andere  einen  Horizontalschnitt  nach  der  Linie  nn  darstellt.  Die 
Verbindung  der  Wangen  und  Podestbalken  mit  dem  Säulenaufsatze  gedchiebt 
am  zweckmäfsigsten  dadurch,  dafs  man  diese  Theile  mit  angegossenen  vertikalen 
Kopfplatten  und  daran  befindlichen  Zapfen  versieht,  welche  in  die  corre- 
spondirenden  Oeffnnngen  des  hohlen  Aufsatzes  eingreifen,  wodurch  sich  fest« 
Stützpunkte  ftir  sie  ergeben ;  zur  weiteren  Befestigung  der  gegenüber  liegenden 
Verbandstttcke  dienen  Bolzen,  deren  Zahl  und  Anordnung  sich  nach  den  ver- 
schiedenen  Verhältnissen    richtet.      Diese    Construotion    dürfte   besonders  dann 


3  niAtres 
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empfehlenswerth  sein,  wenn  di«  geriDge  Ausladung  des  Sttnlenkapitftls  den  dxr- 
anf  rahendeti  Wangen  und  Trttgern  kein  hinreichendea  Auflager  verschafft. 


Der  nach  der  Linie  xx  des  Grundrisses  gelegte  Durchschnitt,  Fig.  1300, 
verangchaulicht  diese  Verbindung.  Die  obere  SAuIe  greift  genau  passend  Über 
einen  infserlicfa  ringförmigen,  auf  der  abschliefsenden  Platte  des  Zwischenstttcks 


aDgegOBsenen  Rand,   vergl.  Fig.  l2iJ$,  so   dafs  das  Fufsende  derselben  nnver- 
rückbar  feststeht.  — 


Ein  hierher  gehörigem  lieispit'l  tut  die  sehr  reich  äwxnirte  Treppe 
Palftis  des  Prinzen  Carl  in  B(>rlin;  ea  Ut  dies  dberluiiipt  eine  thd  <l 
gröfaoren  Anlagen  dieser  Art.  worüber  das  NotizblatE  des  ^\rctiitektciivennH 
Octoher  IS34,  Blatt  V  und  VI  ^  nähere  Mittheüungen  eatbült ,  den«  ' 
Fol^udes  entnehmen : 

Da  jeder  Treppenarm,    vergl.    den  ttrandrifs,    Fig.   i:iül,    eine  UnaU  < 
2'°11    hat,    so   viirdc    anfser    den  beiden  Seitenwangen  nüch  ein«  dritt«  dAiI 
Wange   angeordnet,    deren  Qu  ersehn  ittsdimcusionen    mit  den  der  beiden  amk 
gesAit    nbereinstimmen .     Dieselben    sind    mit    angegossenen    Aufsutte'lDBCU  I 
sehen,  anf  welchen  die  5,lf 
f'<-'  '""  (im,     starkes,      marm»ri 

^^■{■■■■■■■■■■IHBMRIPI^     Tritt^tiifcn  -  i 

^^^^^^uHBH»H__^^^^^K  Wiini^eD  des  unterMt«D  Trcfip 

V  ^^^HIIIIII|IIH^^H  festen    Stfltipi 

I   ^^^|I|I|I||I||B^|  -"l>i-ii-    »i^^va  sie  uf  ■ 

I  ^^^B^^^^^^^^^BS        " "  *""' 

I    ^^^^^I^^^^^^^^^^^^^^S  aurücren    mit  ihi 

|_^^^^f  ^^^^^|^^^^^B|  :Lii~L;es<.'blit(teii  AnfiiJII»-  lelil 

ii''li')ii'  sich  aber  dem  Kap 
.■:inT  joden  Säule  invinnrUi 
.<>iL  11  Centim.  erhebn: 
derselben  Weise  ist  ancb  glä 
zeitig  der  Anacfalnfa  der  i 
deiilbalken  bewirkt ;  die  ■ 
leren  Wangen  hiiigegen  iltl 
stumpf  gegen  die  iHOenm,  I 
litiien  sie  theils  durch  V« 
pruug.thejlsdurch  1  angeKkm 
te  Winkel  befestigt  wurde«. 
Aus  dem,  nxch  i»  Li 
aheil  des  Grundrisseü  ^-elegten  Durehsehnitt,  Fig.  1302.  ist  zu  erscbon,  i 
jene  PodestCräger  ee  sowohl  in  ihrer  Form  und  Ausbildung,  als  nucfa  in  ih 
Stärke  mit  der  der  Wangen  Übereinstimmen,  indem  sie  in  ihrem  oberen  Thal 
den  Ornamenten  der  Aufsatlelung  entsprechend,  ebenfalls  dnrchbrorlieB  i 
verziert  sind,  in  ihrer  unteren  Hälfte  aber  einen  vollen  ijnersebnitl  Mlp 
mit  ihrem  einen  Knde  ruhen  dieselben  auf  einer  gnfseisemen  Auflag^rphUc 
der  Mauer,  mit  ihrem  anderen  Ende  finden  sir,  wie  bereits  bemerkt,  in  m 
Ausschnitt  der  Säulen  ihren  Stutzpunkt.  Anfiter  diesen  Balken  ist  Tdr  ja 
Podest  noch  ein  anderer  Träger  /  angeordnet,  welcher  mit  den.  in  der  V 
Ungerung  der  Mitlelwangen  verlegten  QuerstUekeu  yy,  Tergl.  Flg.  I» 
dnrch  Winke  leisen  verbunden  ist. 

Zur  Tnl^rstlUzung  der  grofsen  Marmurplatten  des  Podestes  i«t  ta  ^ 
der.  duroll  die  Podestbalken  gebildeten  Quadrate  ein  Kreuz  von  .1,ft  CÖd, 
breiten  und  7.S  Oontim.  hoben,  profilirten  Leisten  aus  (infsoiseti  eingtl^ 
dadurch  entstand  ein  festes  (lerippe,  auf  welchem  die  h,'2  Centim-  ftul 
Platten   in  Kitt  ibr  AafUgct   eitüelten.     Ue«setbon   Bindemittels  I 
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aicli  Kueh  auf  den  AnfaHttelnngeo  der  Wangen   für  die  marmorDen  Trittstafen, 
deren  Befestigung  mittelst  der  dorchgeatofsenen  GelSnderaUbe  erfolgte. 

Die  Setzstufen  sind  wie  ans  dem  Horizontslschnitl,  Fig.  1304,  zu 
erkennen  an  die  Stirn  der  Wangenauf satse  angeschraubt,  wobei  jeder  der 
sichtbaren  Seh raabenkdpfe  durch  eine  Hosette  gedeckt  wird,  lim  allen  Even- 
tualitäten vorznbengen    welche  mdglichei weise  ans  einem  Zerbrechen  der  Tritf- 


stufen  hervorgehen  kennen  sind  dieselben  an  ihrer  hinteren  Seite,  ver^i.  Fig. 
n05  in  einen  Falz  der  Setzstufe  eingelasBen.  wodnrch  sie  in  ihrer  ganzen 
L^nge  eine  weitere  Unterstützung  erhalten 

Der   Durchmesser   der  S&nlen   betrftgt  15  bis  18  Centim.;   eine  der- 
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salben,  uAmlich  die  bei  n  aufgestellt«,  ist  k&ndelaberartig  ausgebildet  ati 
wird  zur  Gaabelenchtaug  des  Treppe nhaiisea  benntit. 

Das  Geländer  besteht  ans  polirteo  Mesaingröhren,  welche  Ober 
schmiedeeiserne  Stabe  geiogeo  sind.  In  den  Ecken  befinden  sich  stärkere  Spin- 
deln von  Gurseisen.     Der  Handgriff  ist  aas  Hahagoniholi  gefertigt.  — 


Oafs  eiserne  Treppen  nicht  als  aufgesattelte,  sondern  als  gewöhnüchr 
Wangentreppen,  mit  seitwärts  an  den  Wangen  befestigten  Trittätoriii 
znr  Ausführung  kommen,  ist  im  Allgemeinen  ein  selten  vorkommender  Fall,  di 
sie  als  solche  schwerf^lllig  in  der  Form  sind  nnd  auch  sonst  keine  Vorthfile 
darbieten. 


Ein  Beispiel  dieser  Art  giebt 
eine  Treppe,  wie  sie  in  der  Pflug- 
sehen  Naschinen-Bauanstalt 
in  Berlin  construirt  worden.  In 
Fig.  1306  ist  ein  Tbeil  des  Grund- 
rifsea,  in  Fig.  1307  das  Detail  eines 
Durchschnitts  durch  den  aufsteigen- 
den Treppenarm,  und  in  Fig.  1 308 
ein  Vertilcalscbnitt  durch  die  Wange  a 
dargestellt;  die  letztere  ist  17,3  Cenlim.  hoch,  l.tiCendm.  stark,  and  an  ibm 
inneren  Seitenflächen  mit  angeschraubten  Winkeln  bb  versehen,  auf  welchen  Ak 
gufijeisernen  Trittstufen  er  befestigt  wurden.  Auf  gleiche  Weise  finden  »nrh 
die  1  Centim.  starken  Podestplatten  ihre  Unterstützung:  dieselben  liegen  Dlm- 
lich  an  der  äufseren  Umfassungsmauer  des  Treppenranmes  auf  gufselsemen 
Balken  von  15.6  Centim.  Höhe  und  1,6  Centim.  Stärke,  mit  welchen  sich  darcli- 
laufende  Winkel  verbinden,  so  dafa  jene  Platten  dadurch  ein  sicheres  Anfls^r 
erhatten.     Die  Setzstnfen   bestehen  hier  ans  Holz  und  sind  nur  an  denjeni^''it 
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älellen  emges^it,   wo   der   frae  Darehbüek  durch  die  Treppe  vertiindert   wer- 
den sollte. 

Bei   Weitem    leichter    nnd    eleganter   ist    die  CoBstraclion    frei  sich  tra- 
gender eiserner  Treppen. 


Man  vei'äteht  unter 
diesen  Treppen  im  All- 
gemeinen solche,  (le- 
ren Stnfen  nnr  an  der 
einen  Seite  direkt  nn- 
tersttttEt  sind,  während 
sie  mit  dem  anderen 
Ende  frei  nnd  ohne  Unterstatzung  in  den  Treppenraum  hineintreten.  Bei  stei- 
nernen Treppen  wird  dies  am  einfachsten  dadurch  erreicht,  dar«  man  die  aus 
einem  vollen  Werksitick  beetehenden  Stnfen  \  Stein  tief  in  die  massive 
Umfassung  einmauert  und  sie  aufserdem  ihrer  ganzen  Länge  nach  in  der  Art 
Bbereinander  greifen  läfst,  dab  der  Druck  jeder  oberen  Stufe  sich  unmittelbar 
auf  die  nächst  untere  überträgt.  Hiernach  hat  dann  die  letite  derselben,  welche 
auf  ein  festes  Fundament  sn  legen,  fast  die  Gesammtlast  eines  Treppenlaufes 
EU  tragen. 

Der  in  der  Umfassungsmauer  gewonnene  Stutzpunkt  ist  bei  steinernen  Trep- 
pen ganz  unentbehrlich ,  da  in  Ermangelung  eines  solchen  und  bei  Qberdieg 
unkorrektem  Uebereinandei^eifen  der  einzelnen  Stufen  die  letzteren  einer  dre- 
henden Bewegung  ausgesetzt  und,  welche  fOr  die  Sicherheit  der  Treppe 
gefahrvoll  werden  kann.  Gelingt  es  jedoch,  dieselben  so  unverrückbar  fest 
untereinander  zu  verbinden,  dafs  je  zwei  gewissermarsen  ein  Ganzes  bilden, 
so  beduf  es  jenes  StQtzpunktes  nicht.  Diese  HAgliehkeit  liegt  bei  eisernen 
Treppen  vor,  insofbm  hier  durch  Bolzen,  resp.  dnrch  die  Geländerstäbe,  eine 
so  feale  Verbindsng  aller  Einzeltheile  erzielt  werden  kann,  dafs  die  Eventuali- 
tät «nes  Versebiebens  derselben  sich  nicht  voraussetzen  läfst.  Hierbei  giefst 
man  jede  Stufe,  bestehend  aus  der  Auftrittsptatte  and  der  zugehörigen  Futter- 
stnfe,  entweder  in  einem  StOck,  oder  man  läfst  diese  beiden  letzteren  auch 
ans  Einzeltheilen  bestehen,  deren  Verbindung  untereinander  und  mit  der 
nächst  unteren  Stufe  un  verschieb  bar  hergestellt  werden  mufs. 

Im  Sinne  der  ereteren  Anordnung   zeigt  Fig.  1M9  den  Durchschnitt  dnrch 
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eine  gerade,  freitragende  Treppe,  obwohl  dieses  System  ohne  Schwie- 
rigkeit such  auf  eine  gewundene  Form  sich  erweitern  läfat.  Wahrend  bei  Trep- 
pen auB  Werkstücken  die  Verbindung  zweier  übereinander  liegender  Stufen  hiafi^ 
durch  schräge,  in  ganzer  Länge  derselben  abgestumpfte  Berabmngsflftchen  ver- 
mittelt wird,  läf«t  sich  bei  eisernen  Treppen  dernelbe  Zweck  dadurch  erreichen. 
dafs  man  die  in  einem  StIIck  gegossenen  Setx-  und  Trittstufen  mit  ca.  T  On- 
tim.  breiten  Ansatzplatten  n>! ..  .  versieht,  durchweiche  die  zur  Befestigung  er- 
forderlichen Schrauben  durchgreifen.  Auf  diese  Weise  entstellt  aus  den  Eiaiel- 
stilckeii  der  Coiistruction  —  natürlich  eine  sorgfiLltigc  Verbolzung  vuransgeselzt 


—  ein  unverschiebbares  Ganzes,  bei  welchem  keine  Bewegung  elDtretru 
kann,  so  lange  die  oberen  und  unteren  Stützpunkte  der  Treppe  dem  gegen  sir 
ausgeübten  Schübe  hinreichend  Widerstand  leisten.  Die  in  Fig.  180y  ange- 
deuteten, unterhalb  einer  jeden  Stufe,  voll  oder  durchbrochen,  angegossenrn 
Verstärknngsrippen  mm...  sind  nur  Präventivmittel  der  Constnictiun. 
insofern  sie  lediglich  bezwecken ,  einem  etwaigen  Bruche  der  Diir  1  Centim 
starken  Platten  vorzubeugen. 

Znr  Bildung  des  Podestes  greift,  ähnlich  wie  dies  auch  bei  freitragendfD 
Treppen  ans  Werkstücken  der  Fall  ist,  die  oberste,  hier  hohl  gegossene  Po- 
deststufe in  der  ganzen  Breite  des  Treppenranmes  durch,  und  nimmt  zuglciih 
die  erste  Stufe  des  weiter  aufsteigenden  Armes  auf  Die  Podestplatten  findtn 
theils  in  dem  angegossenen  Falz  dieser  Stufe,  theils  durch  das  Balken- 
kreuz kk  ihre  Unterstützung. 

Im  Princip  ganz  analog,  aber  abweichend  von  der  oben  dargestellten  It<^ 
festigungsart  der  Stufen,  werden  freitragende  eiserne  Treppen  sehr  hinlig  in 
der  Weise  ausgeführt,  dafs  man  die  kleinen,  mit  n  bezeichneten  AnsatzplaltPii 
fortläfst,  und  die  Verholzung  nur  an  den  beiden  Enden  der  Setz-  and  Trilt- 
stnfen  vornimmt.  Zu  diesem  Zweck  versieht  man  die  letzteren  an  dieser  Stell'' 
mit  durchbohrten,  cylinderförmigen  Hlllsen,  welche  für  je  zwei  flbrr- 
einander  liegende  Stufen  sich  genau  decken  müssen,  damit  sie  gemeinschaftlich 
durch  einen  Bolzen,  oder  durch  den  durchzuslofsenden  OelAnderstab  be- 
festigt werden  können. 

Eine  in  diesem  Sinne  modificirte  Constniction  giebt  die  Fig.  IIIIO,  welche  eint 
Treppe  in  der  ehemaligen  Künigl.  Eisengiefserei  in  Berlin  —  eine  der  ersten 
an  diesem  Orte  in  Gufseisen  ausgeführt  —  perspectivisch  darstellt.  Die  AnRritt^- 
platten  der  ■'"ons  breiten  nnd  geraden  Treppe  sind  seitlich  durch  con solartige  Rippen 
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untereUtit,  welche  sieh  au  die  SeUetufeu,  sowie  in  die  eben  erwIhnteD  hohlen 
Oylinder  nnmittelbu'  anschliefsen.  Die  leUtereu  durchdringt  in  ganzer  Lftnge 
du  Fnraende  des  GeländersUbes ,  so  dafs  mittelst  einer  anten  anfgesetiten 
Schraabenrantter  eine  feste  Verbindung  aller  Theile  bewirkt  wurde.  Oben  mit 
einer  durchgreifenden,  in  den  Handgriff  eingelassenen  Schiene  verachraobt, 
geben  diese  Gelflnderstäbe  der  Treppe  eine  grofae  Steifigkeit. 

Wenn    in    dem    angeführten 
Beispiele    sinuntliche    Stufen    ans  fi(.  iiiu. 

einem  Gnfs  bestehen,  so  ist  hier- 
mit, wie  bereits  bemerkt,  die  Mög- 
lichkeit nicht  ansgeschlossen,  jede 
derselben  rnch  ans  EinieUtOcken 
znsammen  tn  setzen,  nnd  diese  zu 
einem  festen  Ganzen  zu  verscbran- 
beu ;  ja,  es  dürfte  aus  GrOnden 
einer  leichteren  Anf-  und  Zusam- 
menstellung der  Treppe  in  den 
meisten  FiUen  voranzieben  sem, 
die    Futter-  and   Trittstnfen    fQi- 

sich  nnd  getrennt  zu  ^efsen,  und  auch  die  oben  erwähnten  conaolartigen 
Kippen  als  besondere  Seiten-  oder  FaconstQcke  zu  betrachten,  so  dafg 
jede  Stufe  aus  der  Äuftrittplatte ,  der  Futterstnfe  und  jenen  beiden  Seiten- 
atflckeu  besteht. 

In  Fig.  1311  ist  die  einfachste  Form  der  letzteren,  in  Fig.  1312  die  Hori- 
zontalprojection  derselben,  und  in  Fig.  1313  die  Aufsicht  anf  die  gerippt  ge- 
gossene Trittplatte  mit  ihren  balbkreisfllrniigen  Erweiterungen  dai^atellt;  wie 
ersichtlich,    mnfs  die  mittlere  Oeffnung   derselben  genau  auf  die  Dorchbohrnng 


^ 


der  Cylinder  passen,  damit  hier  znr  gemeinsamen  Verbindung  dieser  Stocke  ein 
Bolzen,  oder  der  Gellnderdtab  durchgesteckt  werden  kann ;  der  ersteren  bedient 
man  üch  gewöhnlich  an  der  Mauerseite,  der  letzteren  an  dem  frei  vortretenden 
Ende  der  Stufen.  Die  Futterstnfen  kommen  auch  hier  voll  oder  durchbrochen 
aur  Anwendung,  htufig  nur  in  der  anspruchslosen  Form  einer  Umrahmung.  Um 
dieselben  in  ihrer  Stellung  zu  sichern,  greifen  sie  in  einen,  an  dem  Cylinder- 
aosatz  der  SeitenstUcke  befindlichen  Falz,  wobei  sie  mit  der  darunter  liegenden 
Platte  noch  anderweitig  zu  befestigen  und.    Sehr  wesentlich  ftlr  die  Haltbarkeit 
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derartiger  Treppen  ist  unzweifelhaft  eine  sorgfaltig  lier zustellende  VnWi 
der  Sbitvnstackt:  mit  deu  andereu  VerbmidütUcktn  derselben  ;  liirrin  Ikgl  it 
That  ein  Hauptiaomeiit  für  die  Sicherheit  der  CoHätractiuD . 

¥ig.  1314  veranschaulicht  noch  ein  Stack  der  Sei teniiniiiGlit  ^ 
IVeppe  mit  rechteckig  gestalteten  Fa^onstUcken ,  während  die  letiHn 
Fig.  l'Mh  mit  Rücksicht  anf  ein  leichteres  nnd  gefälligere  Anvdieo  h 
von  OoDsulun  gedauht  sind.  DaTa  auch  hier  die  Aiiftrille  na*  SckUI 
Harmurpt&ttcn  und  dergl.  bestehen  könuen,  ist  an  sich  einlM 
hat  dies  im  U'ebrigen  keine  weitere  Aeuderiiug  znr  Folge 


I  .   I   ■   1   ■   I   .   I   .   I   .   I   . 


Bei  der  Uonstriiction  von  eisernen  Wendel  treppen  kommt  n 
die  Frage  iii  Betracht,  ob  dieselben  mit  einer  vollen,  oder  mit  einer  i 
hohlen  Spindel,  d.  li.  mit  innerer  OelTnnng  nnd  ganz  freftragün^ 
geführt  Verden  sollen. 

im  ersteren  FkIIc  bedient  man  »icli  einer  etwa  5  l'entiiti.  stark«!  B 
Stange,  welche  im  Central  punkte  des  Uuuroes  vertikal  auf^slcllt  tuwl  nii 
Qrondmauerwerk  fest  verbunden  werden  mufs.  Anf  dieee  Stange  werden 
die.  mit  einer  cylindrischen  llnlse  veiHcheuen  Stufen,  die  in  einem  SUdt, 
auch  getrennt  in  zwei  Theilen  gegossen  werden  können,  auf^slrelA  und 
uberslen  Aastritt  mit  einer  Schraube  nugezogen.  Das  andere  Ende  drr  TriB 
greift  dann  in  der  Kegel  mittelst  zweier  Luppen  in  die  vollen  ('ntfiuM 
mauern  des  Treppenraumes  ein.  oder  es  geschieht  hier  die  Verlundiine  ~ 
die  Treppe  vollständig  isolirt  anfgefUhrt  werden  soll  —  diroct  dnrcfc 
durehgestofsenen  und  vcrschranbten  G e lande ratab , 

Als  hierher  gehJIriges  Beispiel  verdient  eine  Treppe  ßrwähnang.  »< 
in  der  froheren  Kitnigl.  Eisengierserei  in  Berlin  ausgeführt  war«* 
in  den  von  Strack  und  Hitzig  hemosgegebenen  Tafeln  «der  Innere  Authn 
Wohngebändeu"  mifgetbeilt  ist.  Dieselbe  hat,  bei  einem  Ilalbmeaaer  von  Till 
tim.,  im  Ganzen  1 2  Stufen  in  der  KreistlAidie.  mit  1 »  Centim.  Sttig 
Fig.  1:HD  giebt  den  Gniudrifs,  wobei  die  Selzstnfe  der  Ewi'iirien  St«! 
Durchschnitt  erscheint,  und  Fig.  1 3 1 7  die  Oberansioht  der  Treppe  hhI  der, 
Anstritt  bildenden  l'otl estplatte ;  die  Ansicht  des  unteren  nnMeigi-nden  Tl 
derselben  i»t  in  Fig.  lÄlS  dargeat»««,. 


(.'unsti'uctittn  4t!r  otsernon  "freppt 

W»s    die    OouBiriiMion    der   Treppe    anbetriflt.    so  gehl   diese  au»  deo 
ifUgteii    Uf^tiulzeiclimiugeu   äo   dtiutlicli  hervor,   dtUi)  sie  nur  weniger  Worte 
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sowie  die  beideD,  au  den  Enden  sich  anschliefaeaden  cylindriachen  Hohlstaekc 
n  und  b  als  besonders  gegossene  Stücke  zu  betnchten;  von  dieaeo,  in 
einer  Stufe  gehörigen  drei  Theilen  wurden  die  Holilcylinder  a  axd  die  Kasd- 
gtiiDge  c  aufgestreift,    wo  sie  zur  besseren  Verbindung  mitteliit  eines  ringfSraig 

Flg.  laifl  nnd  IJAl. 


angegossenen  Zapfens  d  ineinander  fassen.  Ganz  Hhnlich  ist  die  Zasammen- 
setzung  aucb  an  der  änfseren  Seite  der  Stufen  bewirkt,  indem  hier  durch 
den  Hohlcylinder  b,  vergl.  auch  die  Vorderansicht  der  Setzstufe,  Fig.  1321, 
eine   schmiedeeiserne  Stange  durchgreift,   welche  an  ihrem  oberen  nnd  nnleren 


Ende  mit  Gewinden  versehen  wurde;  durch  Aufschrauben  des  Gelindersta- 
bes  e  und  des,  die  Schraubenmutter  vertretenden  Knopfes  g,  Fig.  1322.  ist 
die  feste  Verbindung  zweier  Übereinander  befindlicher  Stufen  vollbommeD  ge- 
sichert.    Die  ebenfalls  extra  gegossene  Setzstnfe  enthÄlt  an   ihrer  Rückseite. 
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die  mit/  bezeichneteo  Lappen,  sodsTs  sie  mittelst  der  hier  durchgelegten 
Schrauben  an  die  daran  storsenden  Trittstafen  leicht  befestigt  werden  konnte. 
Aach  die  Console  i,  die  haaptsftchUeh  einen  decorativen  Zweck  haben,  sind 
besonders  gegossen  und  angeschraubt. 

Frei  sich  tragende  Wendeltreppen  ohne  Aafstellung  einer  Spindel 
lasaeo  sich  im  Sinne  des,  durch  die  Figuren  1311  bis  1315  repräsenärten 
Conatmctionsprincips  ausfahren,  da  dasselbe  Air  jede  beliebige  Treppenfonn, 
möge  sie  gerade,  kreiamnd  oder  elliptisch  sein,  ohne  Schwierigkeit  anwendbar 
ist.  Treppen  in  dieser  Form  gestatten  zugleich  eine  leichte  Aufstellung,  und 
gewibren  bei  splendider  Ausstattiing  ohne  Zweifel  einen  hOchst  geiUligen 
Eindmok. 

In  gewisser  analoger  Beziehung  hierzu  steht  beispielsweise  une  Wendel- 
treppe, wie  sie  zar  Verbindung  der  unteren  Räume  mit  dem  Tanzaaal  und  den 
zagehSrigen  Balcons  im  sogenannten  nenglischen  Hansei  in  Berlin  znr  Ans- 
fDbmng  gekommen  ist.  Aus  dem  Motizblatt  des  Architekten  Vereins,  welches 
bierOber  einige  Mittheil angeu  enthftit,  entnehmen  wir,  in  Kürze,  zusammenfas- 
send.  Folgendes : 


Der  ganze  Raum,  in  welchem  die  Treppe  liegt,  hat  einen  Durchmesser 
von  2'*35,  wovon  0^4  T  auf  den  Durchmesser  der  Centraläffnnng  kommen, 
so  daTs  die  Treppe  nur  eine  praktikable  Breite  von  0"'94  behftit.  Als  Hanpt- 
constructionstheil  derselben  sind  die  in  Fig.  1323  dargestellten  durchbrochenen 
Setzstufen  zu  betrachten,  welche  94  Centim.  lang,  17  Ccntim.  hoch  und  0,6  Cen- 
tim.  im  Rahmen  stark  sind;  dieselben  wurden,  da  die  Umfassungsmanem  der 
Treppe  bereits  vollendet  waren,  mit  ihrem  einen  Ende  13  Centim.  tief  einge- 
stemmt und  vergipst,  und  treten  daher  consolartig  in  der  angegebenen  Lft&ge 
hervor,  indem  sie  den  1,3  Centim.  starken  Trittstnfen  als  Auflager  dienen; 
die  letzteren  sind,  wie  Fig.  1324  zeigt,  an  der  inneren  Seite  11,7,  an  der  <us- 
seren  Seite  43  Centim.  breit  and  an  ihrer  Oberflitche  mit  einem  (l..i'chhrochenen 


Muster  verziert;    an    der    hreileri'n  Seite    liegen    sie    miltelBt    rm 
der  Mauer,    während  »o  au  der  vorderen  Auftrittstciuite  durch  ättä  i 
und  an  der  inneren  Seite  dureh  die  angeschraubten  Uonaol«  f  mit  der  8 


verbunden  üind. 
Wnise  wurde  die 
Ik'li  beabaiehtigt«.  und  ii 
Fig.  t:i25  du-gtnlellle  Ai- 
milriTing,  nacl»  weichet  Jb 
l'i  ittstuleii  au  ilirer  Eodotih 
in  cioe  Niilh  der  ä-OMMbA 
eiugreifeu  ^Ileu,  mixQCcgri 
Die  ac)ii]iiede«JseniniC«i 
likoderätäbe  greifen  an  Üim 
untereu  Ende  mit  einpin  1,1 
Ceutim.  langen  (j e winde ilird 
die  Trittplatl«  in  die  fM» 
stufe,  mit  der  aie  rervcimb 
und;  an  ihrem  oberen  Ernte  verbinden  sie  sicii  mit  einer  2,6  CenUm  brvBi 
Flachschicne,  welcbo  dem. Geländer  eine  grorse  St«ifigkeit  giobt ;  diestA 
dient  gleichzeitig  zur  Befestigung  des  hölzeraeo  Handgriffs,  bdem  »bwrcliicU 
Schrauben'  nnd  Stifte  in  die  Uiiterflächo  des  letzteren  eingelasseu  sind. 
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Fif.  1327. 


Palais  des  Kaisers  Wilhelm  in  Berlin,  vergl.  das  Notizblatt  des  Archi- 
tektenYereins,  Jahrgang  1S3S,  zur  Ausführung  gekommen  ist. 

Fig.  1326  zeigt  drei  abgewickelte,  d.  h.  auf  eine  Ebene  ausgebreitete 
Stufen  der  äufseren  Seite,  und  Fig.  1327  die  Abwickelung  derselben  an  der 
inneren  Seite  der  Treppe;  ihre  Verbindung  und  Befestigung  untereinandw 
erfolgte  durch  die  gufseisemen  SeitensCUcke  aa,  die  Yome  aus  einem  Hohl- 
cylinder  und  in  ihrer  Verlängerung  aus 
einem  consolartigen  Ansatz  bestehen,  auf 
welchem  die  hölzernen  Trittstufen  ruhen. 
An  der  inneren  Seite  der  Treppe  greifen 
die  Geländerstäbe  durch  die  Stufen  und  die 
Hohlcylinder  hindurch,  indem  sie  unterhalb 
derselben  bei  bb...  yerschraubt  wurden ; 
an  der  äufseren  Seite  sind  diese  Stäbe 
durch  die  Schraubenbolzen  cd,  cd,.,  er- 
setzt, deren  Kopf  auf  ein,  die  Trittstufe 
durchdringendes  cylindrisches  Hohlstflek 
aufgesetzt  werden  mufs,  damit  aus  dem 
Zusammentrocknen  des  Holzes  für  die  Fe- 
stigkeit der  Treppe  keine  Gefahr  entsteht. 
Aufserdem  befindet  sich  noch  an  einzel- 
nen Seitenstttcken  eine  Oese  e,  durch  die 

ein  Bolzen  hindurchgeht,  der  in  der  Mauer  des  Treppenhauses  eingegipst  wurde. 
Zur  Befestigung  der  hölzernen  Fntterbretter  erhielten  die,  an  den  Seitenstflcken 
ang^ossenen  Hohlcylinder  in  ihrer  ganzen  Höhe  Nnthen,  in  welche  dieselben 
genau  passend  eingreifen.  Die  Treppe  hat  einen  Durchmesser  von  2*35  und 
wurde  jede  Stufe  derselben,  einschliefslich  der  eisernen  Traillen,  des  Hand- 
griffs aus  Mahagoniholz,  des  Oelanstrichs  und  des  fertigen  Aufstellens,  mit  19 
Mark  bezahlt.  — 


Siebentes  Kapitel. 
Construction  massiver  Erker  und  Balcons. 

Die  Conatniction  vou  musiveD  Erkern,  Gallerien  nod  Balcons  id 
seit  Einführung  des  Eisens  in  die  Praxis  des  Hochbanes  in  so  hohem  Grade 
erleichtert  dafs  man  heutzutage  wohl  kaum  mehr  von  den  alten  schweriUligen 
Mitteln  Gehranch  machen  wird,  nach  denen  entweder  weit  rorgeati-eckte  Eta- 
genbalken  mit  darunter  gesetztCD  hölzernen  Streben,  oder  auch  sand- 
steinerne  Console  —  im  rohesten  Urprototyp  —  als  Trftger  jener  geschmack- 
losen Vorbauten  erscheinen,  die  sich  wie  »detachirte  Forts«  dem  Haopt- 
kSrper  des  Geb&ndea  anschliefsen  Es  wßrde  dies  ohne  Zweifel  in  änera  flagranten 
Widerspruch  mit  unseren  sonstigen,  leichteren  Constmctionsmethoden  stehen  ond 
zugleich  einen  Rtlckschntt  aaf  dem  neu  betretenen,  durch  das  Eisen  beseichneteo 
Wege  erkennen  iaesen  und  dies  dürfte  in  der  That  um  so  bedauerlicher  sdn. 
als  dasselbe  bisher  allen  billigen  Ansprüchen  hiosichtlich  der  Solidität  nnd  ie» 
Kostoipnnktes  vollständig  entsprochen  hat 

Bei  dem  grofseu   und  reichhaltigen 
"s  13^  Material,   auf  welches   die   UeberschrlFl 

dieses  Kapitels  hinweist,  kSnnen  vir  uns 
nur  darauf  beschrftnken,  die  wesent- 
lichsten hierher  gehörigen  Verbindnn- 
gen  und  die  Principlen,  anf  welchen 
sie  basiren,  in  Nachstehendem  kura  la 
erörtern. 

Wir  beginnen  znn&chst  mit  der  Con- 
stmction  einer  geraden,  resp.  ge- 
brochenen Oallärie,  wie  sie  ander 
Hinterfront  von  Wohngebänden,  zur  Ver- 
bindung der  hier  beflndüchen  R&tunlich- 
keiten,  sehr  häufig  in  Anwendung  ktHmnt. 
In  den  Figuren  1328,  1329  und  133U,  Grandrifs,  Quer-  und  Längen- 
durchschnitt ,  sind  mit  aa  schmiedeeiserne  T-Träger  bezeichnet,  die  als 
Widerlager  fUr  ganz  flach  einzuspannende  Kappengewölbe  dienen ;  dieselben  wer- 
den am  zweck mäfsigslen  —  oft  nnr  in  der  Stärke  eines  \  Steins  —  aus  leich- 
ten oder  porösen  Steinen  hergestellt;  aus  Bitterfeld  bräogen,  kosten  dieaelbeo 
auf  der  Lagerstätte  in  Berlm,  je  nach  der  Qualität,  im  Normal-Format  40  bi> 
45   Mark,    die  sogen.    |-Steine    nnr  ca.    35   Mark   pro   Mille;    ihr    geringes 
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Eigengewicbt,  etwa  40  bis  45  Ctr.  pro  Milte,  «halten  üe  dnrcb  einen  Zusatz 
von  Kohlenpolver,  welches  bei  seinem  Bntweichen  als  Koblenoxydgas  eine  poritse 
Structor    des    Steine«   xnr   Folge 

bat ;    an    denjenigen    Stellen   des  nf.  ijsu. 

Ziegelofens  jedoch,  wo  die  Hitze  .^»—^^^J^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 
nicht   80  intensir   auftritt,  H^^^^^^B^^^^^^^^^^^^^B 

die  Kohle  mehr  oder  minder 
mechaniseh  der  Thooerde  bei- 
gemischt, weshalb  die  Steine  in 
ihrem  Innern  in  weilen  schwarz 
gefärbt  erscheinen.  Die  Lager- 
fugen der  einseinen  Kappen  wer- 
den entweder  parallel  Eur  Oe- 
wölbeaohse ,  oder  rechtwinklig 
darauf  gerichtet.  Pflr  die  in  der 
Ecke  der  Oallerie  befindliche  Ab- 
tbeilong  eignet  sich  Torangsweise 
eine  ganz  flach  einznspannende 
böhmische  Kappe. 

Anf  den  vortretenden  Köpfen  jener  TrXger  liegen,  parallel  zu  beiden 
Frontrichtnngen,  darchlanfmd  die  Winkeleisen  b,  indem  sie  die  Stimflftche 
des  gewölbten  FalsbodenB  theilweise  decken  nnd  gleichzeitig  zar  Befestigung 
der  eisernen  OeUnderstAbe  dienen. 

Das  in  der  Maaer  annähende  Ende  bs-imi- 

der  T-Eisen  wird  mit  Anker  und  Splint 
rersehen,  oder  —  wenn  dies  sonst  mög- 
lich ist  —  darch  eine  starke,  an  die  obere  ' 
Trtgerflansche,  event.  seitlich  an  den 
Steg  befestigte  Ankerschiene  mit  den 
Anflagerenden  der  Etagenbalken 
in  Vertündang  gesetzt ;  an  ihrem  anderen, 
frei  vortretenden  Ende  sind  Jene  TrXger 
mit  dem,  zu  einer  Anflagerplatte  verbreiterten  Kopf  der  Strebe  fest  zu  ver- 
schraaben. 

Die  Befestigung  des 
Strehefnfses  mit  dem 
Mauerwerk  geht  aas  den 
Figuren  1331  nnd  1332  her- 
vor ;  dieselbe  erfolgt  mittelst 
der  beiden  Winkel  nn, 
die  theils  mit  der  vertikalen 
Rippe  der  T-förmigen  Stre- 
be, theils  mit  der  dahinter 
stehenden  Vertikalptatte  d 
lu  verschrauben  sind.  In- 
dem dabei  das  Fobende  der        '''''''''''  T  Y 

Strebe  hoiizonta]  gebrochen, 

werden  anf  diese  Weise  die  ans  ihrer  Dmckwirkong  resnltirenden  Componenten  in 

horizontaler  und  vertikaler  Richtung  vortheilbaft  auf  die  Frontmaner  nbertragen. 


WBKKßKKKtß 

l l^l J 


Die  horizontale  Auiiglcicliting  tier  eiiisclucn  Gewölbe  guachielit  dnnh  VtA- 
steine,  ttber  diu  eine  Cemcnt-  oder  Asphaltschicht  sn  üegeu  ItoinnL 

In  vieler  Beziehung  abweichend  von  der  vorstehend  gegttbcnen  Apjihi 
ist  die  Constrnction  einer  Oallerie,  die  bei  einem,  zum  Nord  bahnkvlt  b 
Puris  gehörigen  Nebeiigeb&iide  £ur  AiiafOhrung  gekommen   ist. 

Die  F%urro  ti» 
i:i34  und  i:t35  tupt 
dieselbe  im  (intwliik, « 
Querdurch  lehn  itt  nl  k 
der  Vordcran»icht  HM- 
UHch  rntien  dii*  nüt it.. 
bezcichnelflu  T-Ei««a 
»uf  dm  BaDdstpii*r< 
neu  Cunaoieii  »,  A 
in  lichtou  Entfenm|H 
von  V».  2'"35 
Umfasmin^fflsaer  ibaOr- 

iitnl  mit  diMi-r  rmulMl 
Mnd.    Mit  tlinrn  TMfim 
veriiinden       «rh 
winklig     di)^.     n 
L:cscliwungi^nm  VertU- 
«and  verwhpBpn  Kleck- 
balken  rr.  .  .  tämVU- 
bindiing  beider  i>l  A 
die   (lurlungs- Eckeisen   vermittelt,    di-ren   Schenkel    an    der   Vertikulriiip^ 
T-Kiacn  mittelst  Verkröpfung  abwftris  geführt  und  mit  diesen  verschraubl  wm 
Die  VorJinkeriing    der  letzteren  erfolgte  dnrch    die  Knndslangen   rr.    Ftg    IMV 
dieselben  durchdringen   mit   ihrem   einen   Knde   die  Vertikulripp«?   de»   TriffM 
während  sie  au  ihrem  anderen  Ende   mit  einer  Ankendalte  befestigt  siitd.    W 
dies  allgemein  Üblich,  wo 
^""-  '■''■'■  auch      hier      der        L>eck»l- 

■^^■^^■■^^^^  seh  hl  Ca  durch  ei«.erii«  Qftr- 
und  LSngsstab«,  b  T«* 
bindung  mit  eiiwr  dtsB 
rllbrter  fiipsmassc  tu 
Der  eigentliche  K 
f;egeti  besteht  «ob  !5,7  (' 
Itreilcn  liohlru  vuh  Kl 
holz,  deren  Stftrke  7, 1  (' 
betrügt  Da  dieai-llMdi  p 
zu  den  Trügvrn  Ai.. 
sind,  so  Hnd^H  ««  ihr 
Uger  auf  den.  mit 
<tie  Befestignng  dii 
urtungs-l->keison    dunbfurtwla 


^H  verseheueu,   eichenen  t' rieüstü  ckeu  i/i/. 

^H  erfolgte    durch    Kupfächrauhen.    die  durch    die 

^K  und  von    unten  ia  das  Holz  cingolasson   worden;  zur  Verbindung  du  lliildimt* 

^B  unterein  ander   dienw  \oae   e\ag«w>ti.to    uli^Uea«   Fede 


Congtruction  muBiver  Erker  und  Balcons.  667 

von  2,6  Ceutim.  Stftrke  and  4  GeDtim.  Breite.  Der  hölzerne  Handgriff  des 
Geländers  ist  mitteist  kleiner,  durch  die  Flach  schiene  s  durchgelegter  Holz- 
schrauben befestigt. 

In  neuerer  Zeit  wendet  man  immer  häufiger  massive  und  geschlossene 
Erker-Gonstruotionen  an,  die  frei  schwebend  die  Vorderfront  des  Ge- 
bäudes an  einer  bevonsngten  Stelle  unterbrechen  und  der  Fa9ade  zum  Schmuck, 
sowie  den  Einwohnern  der  zugehörigen  Etage  zu  einem  angenehmen,  mehr  oder 
minder  geschützten  Aufenthaltsorte  dienen. 

Die  Construction  solcher,  aus  Stein  und  Eisen  bestehenden  und  in  der  Höhe 
von  mehreren  Etagen  durchgreifenden  Erker  kann  im  Allgemeinen  nach  3 
verschiedenen  Systemen  ausgeführt  werden: 

1)  Man  streckt  nur  am  Fufsende  derselben  die  als  Substruction  die- 
nenden Träger  aus  der  Umfassungsmauer  heraus  und  unterstützt  sie  so  aus- 
reichend, dafs  sie  ohne  Bedenken  im  Stande  sind,  die  ganze  Aufmauerung  für 
sich  allein  zu  tragen.  Es  setzt  dies  freilich  starke  Träger  voraus,  die  über- 
dies an  ihrem  frei  vortretenden  Ende  kräftig  verstrebt  und  in  der  Frontmauer 
gut  verankert  werden  müssen. 

2}  Man  bringt  ein  solches,  nach  der  verschiedenen  Form  des  Erkers  auch 
verschieden  combinirtes  Trägersystem  in  der  Fufsbodenhöhe  einer  jeden  Etage 
in  Anwendung.  Die  in  der  Grundfläche  des  Erkers  liegende  Eisenverbindung 
ist  dann  —  wo  möglich  —  gleichfalls  zu  verstreben,  während  die  in  allen  oberen 
Etagen  herausgestreckten  Träger  besser  durch  Zugbänder  ihre  Unterstützung 
finden,  mittelst  deren  die  vortretenden  Enden  derselben  in  schräger  Richtung 
an  die  Frontmauer  angehängt  werden.  Diese  Bänder  sind  hochkantig  im- 
znordnen  und  in  die  Brüstung  verdeckt  einzulegen.  Um  dabei  ungleich  ver- 
theilte  Belastungen  zweckmäfsig  zu  übertragen  und  eine  bessere  Verspannung 
der  geschofsweise  vorgestreckten  Träger  zu  erzielen,  ist  es  wünschenswerth, 
dieselben  durch  vertikale  in  den  Ecken  aufsteigende  Bundstangen  unter- 
einander zu  verbinden. 

3}  Man  bedient  sich  der  aus  der  Frontmauer  heraustretenden  eisernen 
Träger  nur  am  Fufs-  und  am  Kopfende  des  Erkers.  Die  untersten  Träger 
—  die  stärkeren  —  sind  durch  Streben  oder  durch  Bänder,  die  obersten  nur 
durch  diese  letzteren  zu  unterstützen.  Die  dazwischen  befindliche,  aus  einer 
Pfeilerstellung  und  dem  zugehörigen  Gebälk  bestehende  Aufmauerung  ist  dabei 
zum  Theil  auf  die  obere  Eisenverbindung  zu  übertragen ;  es  geschieht  dies  auch 
hier  durch  vertikal  durchgeführte  Rundstangen,  welche  in  die  Eckpfeiler  einge- 
mauert, oder  in  Ermangelung  von  diesen,  durch  hohle  Zinksäulchen  ma»- 
kirt  werden.  Ist  eine  Unterstützung  der  unteren  Träger  an  ihrem  frei  vortre- 
tenden Ende  nicht  ausführbar,  so  gelangen  diese  Vertikalstangen  alsdann  zu 
einer  gröfseren  Bedeutung,  in  so  fem  sie  jetzt  einen  erheblicheren  Theil  der 
Belastung  an  die  obere  Eisen  Verbindung  anzuhängen  haben.  In  solchem  Falle 
ist  um  so  mehr  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  das  Querprofil  der  letzteren  zu 
verstärken  and  dieselben  durch  kräftige  Zugbänder  mit  der  Umfassungsmauer 
fest  zu  verbinden.  Ob  unter  so  ungünstigen  Bedingungen  die  Erker-Construction 
durch  mehrere  Geschosse  durchzuführen,  oder  nor  auf  eine  Etage  zu  beschrän- 
ken ist,  bleibt  von  den  jedesmaligen  Verhältnissen  abhängig;  unter  allen  Um- 
ständen wäre  alsdann  die  Anwendung  von  Loch-  oder  porösen  Steinen  drin- 
gend zu  empfehlen. 
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NftchsteheDd   lusen  wir  nun  einige  hierher  gehörige  Verbindungen  folgen, 
die,    nach  dem  einen  oder  dem  anderen  jener  Systeme   ansgefQbrt,  als  Anhalt 
fitr  ähnliche  Construcdonen  dienen  mögen.    Es  sei  nur  noch  allgemein  bemerkt, 
dafs   die  an  den  Flanken  des  Erkers  befindlichen  Trftger  entweder  ans  OnTs- 
oder    ans   Schmiedeeisen 
*■'»■  ™'-  bestehen  können.   Die  gofsei- 

semen  Trftger  werden  stet« 
nnr  einfach,  die  schmiede- 
eisernen —  gldchviel  <^  als 
Eisenbahnschiene,  oder  als 
T-TrÄger  verwendet  —  ge- 
wöhnlich doppelt  nebenein- 
ander verlegt. 

Fig.     1337      seigt    im 
Durchschnitt  und  Fig.  1338 
in  der  Vorderansicht  den  Has- 
uvbau  eines  Erkers,  von  dem 
wir  voraussetzen ,   dafs  der- 
selbe nur  in  der  Höhe  einer 
Etage  durchgreifen  und  oben 
mit  einem  offenen  Balcon  ab- . 
schliefsen     soll.       An    jeder 
Seite   des  Erkers   treten  die 
mit  a  bezeichneten  gnfseiaer- 
nen  Träger  in   einer  Lftnge 
von  ca.  1"25  aus  der  Front- 
mauer hervor,  wobei  sie  vorne  durch  die  Streben  bb  ilire  Unterstfltzung  finden 
Diese  letzteren,  aus  Schmiedeeisen  bestehend  und,  ausreichenden  Falls,  mit  einem 
quadratischen  Querschnitt  versehen,  umfassen  mit  ihrem  gabelförmigen  Kopf- 
ende die  Vertikalrippe,  jnjt  der  sit 
verbolzt  werden.     Um  den  Auf- 
lagerdmck  gflnstiger  zn  abertra- 
gen, sind  die  TrXgerenden  auf  eine 
Platte  zu  legen,   wenn  anders  mao 
es  nicht  vorzieht,  sieh  hier  zweier 
Winkel  zu  bedienen,  die  an  der 
Vertikairippe    der    Trftger    einen 
festen  Anschlnfs  erhalten;    einem 
boriEontalen  Verschieben  der  letz- 
teren, hervorgemfeu  durch  die  iu 
den    Streben    auftretende    Drack- 
kraft,  ist  durch  eine  Verankerung 
vorzubeugen. 

An  den  Ecken  des  Erkers  erbe- 
ben sich  gewöhnlich  1  Stein  starke, 
ans  Lochsteinen  ausgefahrte  Pfeiler,  welche  durch  scheitreohte  Bogen  untereinan- 
der verbanden  werden.  Diese  Bogen  sind,  hei  einer  rechteckigen  Qrundrifsfonn  des 
Erkers,  mit  der  Fron tmauer  dreitbeilig  eu  verankern  und  dienen  i agleich  als 
Anschlnfs  für  das  in  einer  Stärke  von  }  Stein  einzuspannende  DeckeugewAlbe. 


im*irf. 
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In  kbwedehender  Art  ist  die  VerbinduDs  des  Kopfendes  der  Strebe  mit 
dem  T-ßrmigen  Trüger  in  den  Figuren  1339  resp.  1340  dargestellt.  Es  ge- 
Bchiebt  diese  im  ersten  Falle  mittelst  einer  gohrigen  Versatzung  und  zweier 
schmiedeeisenier  Flachschienen  A  die  beidersätig aber  die  Fnge  fortgreifend, 
an  die  Strebe  und  die  Trfigerrippe  featgeachranbt  werden. 


F1(.I3W. 
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Nach  der  anderen  Verbindungs weise  BOlleo  zur  Unterstatzung  eines  jeden 
Balkens  zwei,  untereinander  vernietete  Streben  tt  in  Anwendung  kommen, 
deren  Kopfenden  eine  kleine  UmkrOpfnng  erhatten,  damit  sich  dadurch  ein  ge- 
naaer  An^chlufs  an  die  TrAgerrippe  bewirken  Kfst.  Die  aus  Ooppelsiflckeu 
zusammengesetzten  Streben  haben  aber  im  Allgemeinen  den  Uebelstand,  dafa  die 
Belastung  sich  nicht  immer  gleichmArsig  auf  die  Einzeltheile  derselben  QbertrXgt, 
^  Folge  dessen  dann  die  Niete  auf  Abscheeren  in  Anspruch  genommen  werden. 

Die    in   Fig.  1341    detaillirt 
dargestellte  Befestigung  des  Stre-  '*'■  '"'■  '"  '"* 

befnfses  mit  dem  Mauerwerk 
ist,  wenn  auch  nicht  die  beste, 
so  doch  eine  sehr  häufig  ange- 
wendete. Hiernach  wird  auf  das 
gebrochene  und  mit  einer  Stein- 
schraube versehene  FuTsende  eine 
Winkelplatte  aufgestreift,  die 
an  dem  verstärkten  Theil  des  letz- 
teren einen  genflgenden  Anschlafs  findet.  Die  Strebe 
stutzt  sich  auf  eineu,  durch  angegossene  Rippen  ver- 
sUrkten  Rand  der  Platte,  während  die  horizontale,  etwa 
15  Centim.  lange  Steinachraube  in  die  Mauer  eingegipst 
wird.  Rs  ist  dabei  anzuempfehlen,  die  vertikale  Widerlagsplalte  gegen  die  iufsere 
Hanerflftche  etwas  zurflckzustellen,  damit  dem  etwaigen  Durchschlagen  des  Rostes 
an  der  Platte  durch  eine  Bekleidung  derselben  mit  DachsteinstUcken  vorge- 
beugt werden  kann. 

Zur  UmhflUung  der  Streben  dienen  hohle,  ausgetriebenem  Zinkblech  ge- 
fertigte, oder  aus  Gips  gegosseoe  Conaole. 

Die  Befestigung  der  erstereu  geschieht  am  einfachsten  mittelst  zweier 
schmiedeeiserner  Stangen  it,  Fig.  1342;  dieselben  werden  mit  ihrem 
einen  Ende  von  Innen  an  die  Seitenwinde  des  Conaols  geschraubt,  während  sie 
mit  dem  anderen  Ende  in  ca.  40  Centim.  tief  eingestemmte  LOcher  des  Front- 
mauer werka  eingreifen. 

Wenn  als  Enveloppe  der  Streben  hohle  Console  aus  Gips  in  Anvendnng 
kommen  sollen,  so  setzt  dies  behufs  dauerhafter  Befestigung  derselben  an  jeder 
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Seite  des  Brkers  twei  TrKgor,  uid  dem  entapreohend  aOch  je  iwei  StreW 
Torana,  deren  EDtferouDg,  nach  Marggabe  der  verschiedenen  TrAgerabatlnde  tob 
einander,  etwa  10  bia  15  Centim.  betragen  kann.  Dieie  beiden  Streben  dienen 
dann  soglwch  als  Befestigangsmittol  des  Consols.  Zq  diesem  Zweck  legt  man  durch 
die  SeitenwAnde  desselben,  möglichst  nahe  dem  Schwerpunkte,  die  eiserne 
Queratange  «  hindurch,  Fig.  1313,  —  mitunter  auch  wohl  deren  awei  — 
und  zwar  durch  eingestemmte,  an  denjenigen 
""-  '*'"■  Stellen   befindliche  Oeffnungen,   die  ein  ge- 

naues Auflager  der  Stai^e  auf  den  Uoppel- 
streben  b  gestatten ;    auf  den  letzteren  hütet 
daher  das  ganze  Gewicht  des  Consols ;  dieses 
betrSgt  oft  mehr  als  t  Ctr.,  namentlich  dann. 
wenn   der  Gips    noch    eine   grSasere  Menge 
Feuchtigkeit  enthtlt ;  in  dem  lüUiie,  als  diese 
verdunstet,  verringert  sich  jedoch  das  Eigen- 
gewicht des  Consols.    Die  beiden  erwShnten 
Oeffnungen  werden  sptter,  nachdem  das  leti- 
tere  gehörig  abgelothet  nnd  befestigt  worden, 
wieder  sugegipst.     Um  eine  weitere  Drehung  desselben  zu  verhindern,   greifen 
noch  durch  die  vertikale,  an    die   Frontmaner  sich  anschliefsende  Rttckwand  in 
eine  Fuge  dieser  Mauor  zwei  sich  kreuzende  Nftgel   oder  Steinscbranben 
ein,   deren  Kopfe  zu  ver^psen  sind. 

Den  Fufsboden  des  Balcons  bilden  die,  etwa  10  Centim.  starken  Saud- 
steinplatten  c;  dieselben  werden  über  die  Trägerflanschen  frei  fortgelegt  und 
ii  einen  Falz  der  Umfassungsmauer  eingestemmt.  — 

flg.  1U4. 


f''!l-^       I       f       ,       1 


Der  soeben  behandelten  Erker- Construction  liegt  als  Princip  der  nntef  1' 
Torangeschickte  Fall  zu  Qmnde.  Unter  gewöhnlichen  Verhiltnimen  und  dabei 
die  an  den  Flanken  des  Erkers  verlegten  Trflger  für  sich  allein  vOlUg  ansrei- 
cbend,  die  darüber  befindliche  Aufmanerung  sicher  zn  unterstfitien.  Sollte  jedoch 
die  parallel   znr  Aursenmaner  des  Gebindes  aufgeRlhrte  Front  des  Erkers  eine 
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grAfsere  Längen-Dimension  eriialten  nnd  die  Architektur  der  Fäfade  mit 
UUckaioht  hierauf  anTaer  den  Eckpfeilern  noch  uiderwei^e  Zwischenpfeiler 
bedingen,  so  bedarf  es  jetst  noch  eines  besonderen  Ltgerstflcks;  paralM 
zor  Frantmaner  angeordnet ,  niht  dasselbe  an  beiden  Enden  anf  den  Seiten- 
stttckco  anf,  indem  ea  mit  diesen  letzleren  in  der  Begel  ^eicb  grofse  Qner- 
Bchnittsdimenaionen  erhält. 


Fij.  1;I46. 


Hiernach  besieht  in  der  G rund rifs- Anordnung,  Fig.  1344,  die  eiserne  Sab- 
struction  aas  drei  Theilen,  nftmlich  den  beiden  Seitenstacken  abanicd, 
und  dem  längeren  FroutatUck  bc.  Die  beiden  enteren  sind  in  der  Front- 
mauer  in  verankern;  an  ihrem  frei  vortretenden  Ende  verschaffen  sie,  wie  dies 
ans  Fig.  1345  deutlich  hervorgeht,  dem  Träger  bc,  dessen  Aaflagerenden  nm- 
gekrOpft  werden,  einen  ausreichenden  Stutzpunkt.  Mit  Rücksicht  anf  die  grofse 
Belastung,  welche  sich  dadurch  auf  die  Eckpunkte  dbertrlgt,  sollen  hier  die  frei 
vortretenden  Enden  der  Seltentrtger  durch  eine  gafseiserne,  im  Querschnitt 
kreuzfitrmig  gestaltete  Strebe  e  unterstützt  werden.     Der  zn  einer  horlcon- 


.talen  Anfla^erplatte  verbreiterte  Kopf  derselben  verbindet  sich  mittelst  vier- 
facher Versehranbnng  mit  der  nnteren  Flansche  jener  Träger.  Am  en^egen- 
geaetzten  Ende  wird  eine  vortheilhafle  Uebertragnng  des  aus  der  Strebe  gegen 
die  Frontmaner  ausgetlbten  Druckes  dadurch  erzielt,  dafa  man  den  Pnfs  der- 
selben, vergl.  Fig.  1346,  in  eine  Winkelform;  oder  noch  besser,  im  Sinne 
der  Fig.  1347,  in  Mne  T-Form  fibergehen  IftTst. 
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Um  den  einielneii  Zwiaohenktppen,  welche  den  Fufeboden  dea  Erken  bil- 
den, das  DOthwendige  Widerlager  in  rerscbaffen,  ordnet  man  nach  der  Tiefe 
desselben  die  etwas  acbwKcheren  T-farmigen  Balken  ff  an,  vergl.  aneh  den 
QnerdnrchBchnitt,  Fig.  1348,  wofür  indessen  auch  Eisenbahnecliienen  in 
Anwendung  kommen  können ;  diese  Qnertriger  ruhen  auf  der  unteren  Flansehe 
des  Fronttr&gers  he  frei  anf,  mdem  sie  mit  der  Vertikslrippe  desaeiben  darcli 
die  Binder  y  verschraubt  werden.  Die  AnsfOliraiig  der  kleinen  Kappui  kann 
nnter  Umstanden  auch  liier  in  der  Stärke  eines  \  Steines  erfolgen;  bei  voraus- 
sfltzlich  grfifaerer  Belastung  sind  indessen  die  \  Stein  starken,  ans  porOsen  Stei- 
nen auszuführend«!  Gewdlt>e  entschieden  vorzuziehen. 

Fig.  MKt. 


Erwihnenswerth  sind  noch  die  beiden,  mit  den  Seitentrlgern  versehraabten 
Zugstangen  hh\  dieselben  erhalten  die  letateren  in  ihrer  nnverrtlckbaren  Lage 
nud  tragen  znr  besseren  Verspannnng  des  Ganzen  bei ;  doch  dtirfte  man  die  der 
Frontmaner  zunfichst  belindliohe  Stange  wohl  meistentheils  entbehren  können. 

Ans  obigen  Figuren  ist  ferner  zu  ersehen,  wie  ein  um  den  Erker  ringsam 
angeordnetes  Onrtgesims  mittelst  der  Qnereisen  ii,  nnd  der  darunter  n 
befestigenden  Langschiene  k  hinreichend  unterstutzt  werden  kann.  Die  letzteren 
nicht  unterhalb,   sondern   oberhalb  der  Querschienen  zu  verlegen,    wtre  ent- 
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schieden  unpraktisch,  dft  dieses  einen  grAfseren  Verhau  der  Gesimgsteine  znr 
Folge  bitte. 

Die  Ober  der  eisernen  Snbstrnction  emporsteigenden  Eck-  nnd  Zwischen- 
pfeiler werden  ans  Loch-  oder  ans  porOsen  Steinen,  so  schwach  wie  möglich, 
ansgefOhrt;  die  Eckpfeiler  erhalten  in  der  Winkelform  oft  nnr  die  Seitenlänge 
einea  {-Steins.  Scheitrechte,  gut  verankerte  nnd  rings  herum  greifende  Bogen 
bilden  auch  hier  das  Gebälk  der  Pfeileratellnag  nnd  vermitteln  zugleich  den 
Anscblufs  der  DeckengewClbe.  Einer  weiteren  Trägerverbindnng  in  den  oberen 
Etagen  bedarf  es  in  diesem  Falle  gewöbnlich  nicht,  da  die  nntere  Eiscn-Con- 
fltmction  so  stark  verankert  und  verstrebt  wird,  dafs  sie  Im  Sinne  der  nnter 
1)  ansgeaprochenen  Prämisse  den  ganzen  massiven  Aufbau  zu  tragen  im  Staude  ist. 

In  den  nachfolgenden  Beispielen  soll  nun  angenommen  werden,  dafs  zur 
l'DterstUtzung  der  Pfeilerstellung  nicht  gufs- sondern  schmiedeeiserne  Trä- 
ger in  Anwendung  kommen.  Man  bedient  sich  in  solchem  Falle  entweder  der 
Eisenbahnschienen,  oder  der  T-Eisen  und  sind  solche  alsdann  an  beiden 
Flanken  des  Erkers  gewöhnlich  als  Doppel-TrSger  in  \-erlegen.  Von  den 
Blechträgem  wird  sich  nur  ausnahmsweise  Gebrauch  machen  lassen. 


353.  igelnd  i:t&l. 


7rf«;»m. 


^irim 


Was  zunächst  die  Eisenbahnschienen  anbetrifft,  so  sind  diese  von 
allen  eisernen  Trägem  entschieden  die  billigsten,  abgesehen  davon,  dafs  sich  die 
Mittel  ihrer  Beschaffung  in  hohem  Grade  erleichtern,  seitdem  sie  bei  der  so 
baafigen  Verwendung,  die  sie  heutzutage  im  Hochbau  finden,  fast  schon  in  jedem 
Rrftmerladen  feilgeboten  werden;  ist  es  doch  keine  ungewöhnliche  Erscheinung 
mehr,  dafs  Schienen,  die  wegen  Untanglicbkeit  die  yom  Bahnzuge  befahrene 
tStrecken  verlassen,    im  Hochbau  noch   einmal  wieder  zu  Ehren  kommen!  — 

Die  im  Orundrifs,  Fig.  1349,  mit  aa  bezeichneten  Eisenbahnschienen 
treten,  an  beiden  Seiten  des  Erkers,  geknppelt  in  einer  Länge  von  ca.  l^ld 
aas  der  Frontmaner  hervor  und  erbalten  hier,  wie  aus  der  Vorderansicht  dieser 
Verbindung,  Fig.  1350,  ersichtlich,  durch  die  Streben  hh  ihre  Unterstützung. 
Da  sie  zugleich  als'  Widerlager  für  das  \,  resp.  nur  \  Stein  starke,  flach  eiu- 
znspannende  KappengewOlbe  dienen,  ao  sind  sie  mittelst  der  Ruudstangen 
zz  . .  unverändert  in  ihrer  parallelen  Lage  zu   erhalten.     Diese  Stangen  liegen 
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in  «ner  solchen  Entfernang  von  einander,  dafs  sie  unen  scheitrechten,  | 
Stein  hoben  und  I  Stein  breiten,  Bogen  zwischen  sich  fassen,  welcher  die  Stirn- 
liäohe  des  Gewölbes  deckt.  An  den  Ecken  des  Balcons,  ebensowie  in  dem 
Anschlufs  desselben  an  die  AuTsenfront  des  Gebändes,  erbeben  sich  gemauert« 
Pfeiler,  über  welchen  das  Widerlager  ffir  die  acheitrecht  einzu wölbenden 
Bogen  liegt. 

Die  Verankerung  der  —  am  besten  anf  einer  besonderen  Fnfsplatte 
anfruhenden  —  Eisenbahnschienen  erfolgt  hier  in  der  Weise,  dafs  die  Anker- 
schienen  hh,  vergl.  das  Detail  der  Fig.  1361,  den  Steg  derselben  gabelffirmig 
umfassen,  und  am  anderen  Ende  den  cylindrischeo  Splint  in  einer  l-kru«- 
fitrmigen  Erweilemng  aufnehmen.  Ein  dnrch  die  Anker  seitlich  dnrchgel^er 
Riegel  r  trflgt  dabei  nicht  unwesentlich  zur  Sicherheit  des  Ganzen  bei. 

Was  die  Befesti- 
gung der  Streben  imt 
den  rortretenden  Sckie- 
nenenden  anbetrifR,  ft> 
geschieht  diese  am  zweck- 
m&fsigsten  mittelst  4  Bolzen, 
welche  zu  beiden  Seiten  d« 
Steges  paarweise  durch  den 
Schienenfufs  nnd  das  hori- 
zontal nmgekrOpfte  Kopf' 
ende  der  Strebe  eingele^ 
werden,  wie  dies  Fig.  1352 
in  der  Horizontal projection 
verdeutlicht.  Wenigerprat- 
tisch ist  die  in  den  Figuren 
1353  nnd  1354  d&rgeslelltf 
Befestigungs weise ,  oKh 
welcher  an  jener  Verbin- 
dungsstelle ein  Ansscbniti 
des  Steges  uoth wendig  wird. 
wenn  zwei  Schranben  genau 
die  Mitte  des  Sehieneo- 
fufses  treffen  sollen.  Bit 
Rücksicht  darauf,  dafs  der  Erker,  wie  aus  Fig.  1356  ersichtlich,  nur  in  der 
Höhe  einer  Etage  durchgreift  und  oben  mit  einem  Balcon  abschliefat,  konnte 
die  Strebe  in  ihrem  Querschnitt  quadratisch  gestaltet  werden. 

Um  eine  möglichst  vortheilhafle  Druckvertheilnng  am  Fufseode  derselben 
zu  erzielen,  soll  eine  schmiedeeiserne  Platte p,  vergl.  den  Querdurchacbnitl 
Fig.  1355,  in  Anwendung  kommen,  die  hier  eine  gegen  die  Achsenrichtong  der 
Strebe  rechtwinklige  Lage  erhält;  es  ist  daher  für  diese  Platte  ein  vollsttndiges 
nnd  correct  zugerichtetes  Widerlager  erforderlich.  Der  Anschlufs  der  Strebe 
erfolgt  mittelst  eines  verbreiterten  Fufses,  durch  den  2  Schranben  mit  versenkt 
eingelegten  Köpfen  hin  durchgreifen.  Wftkrend  bei  den  früheren  Verbindungen 
dieser  Art  die  aus  dem  Strebedruck  resnitirenden  Seitenkrafte  cur  Ausg^ei- 
chnng  gelangten,  wird  hier  durch  jene  Platte  direkt  der  Mittelkraft  entgegen 
getreten.  —  In  Uebereinatimmnng  mit  der  Constructionsweise  des  letzten  Bei- 
'  Spiels   liegt  auch  im  vorliegenden  Falle  die  Voraussetzung  zu  Gmnde,  dafs  die 
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Decke  des  Erkers  ohne  ADwendnng  von  eisernen  TrSgern  hergestellt  werden 
soll.  £s  QbertrSgt  sieh  hiernach  der  Druck  des  g&nzen  Massivbaues  auf 
die  untere  Eisen-CoDstmcüon. 

Die  allgemeiDen  Umrisse  des  Erkers 
gehen  aus  der,  in  Fig.  1356  dargestellten 
Seitenansicht  desselben  dentlich  heryor. 

Bei  einer  gr^ifseren  Langseite  des 
BalcoDB  sind,  parallel  in  den  anfseren  paar- 
weig«  verlegten  Eisenbahnschienen  noch 
mehrere  EinzeUchienen  vorzustrecken, 
die  eine  Theilnng  der  Qewfilbe  bewirken 
und  fUr  deren  Unterstützung  innerhalb  der 
Frontmaner  Sorge  getragen  werden  mofs. 
Sollte  dabei  das  hintere  Ende  dieser  ein- 
geschobenen ZwischentrSger  gerade  auf  eine 
ThardBnnng  stolMn,  so  besteht  ein  ebenso 
einfaches,  wie  zweckdienliches  Änsknnfts- 
mittel  darin,  dafa  man  an  dieser  Stelle, 
rechtwinklig  über  jene  Träger,  eine  Eisen- 
bahnschiene verlegt,  die  an  beiden  Endenetwa 
40  Oenlim.  tief  in  die  beiderseitigen  Pfeiler 
der  Oeffnung  eingreift.  Hierdurch  ergeben 
sich  fllr  die  Zwischenträger  feste  Stutz- 
punkt«, ebensoviele  Angriffspunkte  aber  anch 
för  jene  Qnerschiene,  die  auf  Bruchfestig- 
keit in  Anspruch  genommen  wird.  Da  die 
ersteren  meistens  in  einem  weit  geringeren 
Grade  belastet  sind,  als  die  an  den  Flanken 
des  Erkers  befindlichen  Doppelträger,  so 
kann  ihre  Verstrebung  unter  der  Bedingung, 
ilafs  sie  in  der  Frontmauer  vollkomm^  fest 
eingespannt  werden,  an  ihrem  frei  vortre- 
tenden Ende  fortbleiben. 


Es  dürfte  dieselbe  ohne- 
hin anch  nur  in  den  sel- 
tensten Fallen  ausfähr- 
bar sein,  — 

Wenn  die  archi- 
tektonische Ausbildung 
eines  Erkers  von  grö- 
fserer  Frontlange  au  fser 
den  Eckpfeilern  noch 
einen  oder  mehrere 
Zwisghenpfeiler  er- 
forderlich macht ,  so 
wUrde  die  eben  bespro- 
chene Constrnction,  in 
Ermangelung  der  nOthi- 
geu  Stützpunkte  ftr  die 
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keine  ausreichende  Sicherheil  darbieten.  Es  ist  daher,  analt^  dem 
hereits  in  Fig.  1344  erwähnten  FrontstUck,  anch  in  Anwendong  anf  Eisen- 
bahnschienen in  der  Langenrichtang  des  Erkers  ein  eiBemea  Snbstral 
anzuordnen,  wie  dies  ans  den  Figuren  1357,  1358  und  1359  ulher  berrorgeht. 
Hiernach  lagern  auf  den  paarweise  ans  der  Hauer  herausgestreckt«n  Eisenbahn- 
schienen aa..,  parallel  zur  Front  des  Gebindes,  die  Schienen  bb,  welche  lar 
Unlerstütznng  der  erwähnten  Zwischenpfeiler  nnd  zugleich  auch  als  Wider- 
lager fUr  die  flachen  Kappengewölbo  dienen.  Hit  KOcksicht  hierauf  sind  sie 
durch  die  Zuganker  cc.  mit  dem  Fron tmauer werk  nnverrllckbar  fest  m  ver- 
binden. Da  die  Eisenbahnschienen  aa..  in  der  Hauer  ebenfalls  einer  Verau- 
kemng  bedürfen,   so  lüfst  sich  zu  diesem  Zweck  von  einem   gemeinschaft- 


lichen Splint  unter  der  Voraussetzung  Gehranch  machen,  dafa  die  zu  dun 
Schienen  a  und  b  gehörigen  Zuganker  dort  vertikal  übereinander  liegen.  Zu- 
weilen nimmt  man  anch  noch,  wie  sich  aus  Fig.  1358  erkennen  lUst,  2  scbri;; 
ansteigende  Flachschienen  zn  Hülfe,  die  mit  dem  einen  Ende  anf  den  Splint 
aufgestreift  und  mit  dem  anderen,  horizontal  gebrochenen  Ende  an  die  Seiten- 
fläche der  Ankerschiene  befestigt  werden. 

Der  Fnfsbodcn  besteht  hieraus  zwei,  in  Cement  einzuspannenden,  |Stcin 
starken  Kappengewölben,  welche  durch  einen  scheitrechten  Stirnbogen 
getrennt  und  bis  zur  Scheitel  hübe  ausgeglichen  sind  ;  dieser  Bogen  —  im  Grund- 
Hfs  punklirt  angedeutet  —  vbält  eine  Hübe  von  etwa  }  Steinen  und  tritt  un- 
terhalb der  GewOlbe  theil weise  hervor. 
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Aus  Fig.  1359.  in  Verbindung  mit  der  in  Fig.  1360  dargeatellteo  HorixoD- 
talprojection  der  paarweise  vorgeä  treckten  Giseo  bah  nach!  enen  aa,  ist  ferner  er- 
sichtlich, in  welcher  Weise  die  Befestigung  des  Strebekopfes  mit  den 
letzteren,  von  der  gewöhnlichen  Anordnung  abweichend,  sich  bewirken  Iftfst, 
obwohl  die  bereits  oben  detullirt  angegebene  Verbindung  dieser  Constmctions- 
theile  oniweifelhaft  vorzuziehen  ist.  Der  Schienenfufs  erhält  nfimlich  einen 
Ausschnitt  bis  an  den  Steg,  so  daTa  die  Strebe  seitlich  an  diesen  angelegt  und 
durch  zwei  Schrauben  befestigt  werden  kann.  Es  hat  dies  jedenfalls  den  l'ebel- 
stand  zur  Folge,  dafs  die  Achsen  der  beiden  an  einem  festen  System  verbun- 
denen Constmctionsl heile  nicht  in  einer  Ebene  liegen. 


jtT" r  TT"  Diu  in  der  Uichtuug 

~  '  '  *  '         der    Strebe    auftretende 

Druckkraft  wirdamFafse 
derselben  mittelst  eines 
hierangeschranbteuWin- 
kels  abertrsgen. 
Die  vorstehend  erörterten  Constriictions-Motive  unterliegen  keiner  Aendemng, 
wenn  statt  der  Eisenbahnschienen ,  unter  sonst  gleichen  Voraussetzungen ,  die 
T-Eisen  in  Anwendung  kommen.  Als  besonders  günstig 
für  die  Constrnetion  wäre  übrigens  stets  die  Frage  in 
Betracht  zu  ziehen,  ob  man  von  den  an  den  Seitenfronten 
des  Erkers  verlegten  Trägem  entweder  beide  za- 
gleich,  oder  wenigstens  einen  derselben  in  das  Bal- 
keufaeh  der  Zwischendecke  eintreten  lassen  kann.  Ist 
eine  solche  Möglichkeit  vorhanden,  so  wird  in  dieser 
Strecke  der  zwischen  beiden  TrAgern  befindliche  Raum 
mit  Backsteinen  ansgemanert,  sodafs  sie  jetzt 
nicht  mehr  als  frei  aufliegend ,  sondern,  zum  Vortheil 
gröfserer  Tragfähigkeit,  ohne  Zweifel  als  fest  einge- 
klemmt zn  betrachten  sind.  Dieser  Fall  tritt  beispiels- 
weise dann  ein,  wenn  die  Scheidemaaem  des,  an  den  Erker 
sich  anschliefsenden  Zimmers  in  der  Verlängerung  der 
Seitenfronten  desselben  liegen  und  nicht  von  unten  durch- 
greifend anfgefDhrt  sind,  sondern  in  der  betreffenden 
Etage  durch  eiserne  Trager  unterstützt  werden  sollen. 

In  der  Grandrifs-Dlsposition,  Fig.  1361,  ist  demnach  angenommen,  dafs 
das  eine  der  beiden,  mit  t  bezeichneten  T-Bisen  zur  Unterstützung  der  oben 
erwähnten,   J  Stein   starken   Scheidewand   bis   znr   nächsten  Mittelmaner 
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durchgreift,  wftbrend  das  andere  nur  in  eioer  kllrxeren  Strecke  in  du  Bal- 
kenfach  hineintritt.  Die  dadurch  nothwendig  bedingte  Aaswechselung  der 
Etagenbalken  ist  aas  dem,  nach  der  Linie  ab  grörser  gedachten  Qaerdorcb- 
Bohnitt,  Fig.  1362,  ersichtlich.  Der  Wechsel  w  ruht  an  seinem  linkeo  Ende 
aaf  dem  durchgreifenden  T-Eisen  auf.  Jeder  der  beiden  Träger  ist  zn 
verankern,  und  zwar  der  längere  mit  der  Mittelm&ner,  der  kürzere  mit  dem 
Wechsel.  — 

Wenn  unter  dem  Erker,  in 
der  ganzen  Frontlänge  des- 
selben, eine  Schanfenster- 
Oeffnnng  liegt,  bo  constmire 
man  im  Sinne  der  in  Fig.  1363 
dargestellten  Anordnung.  SUtt 
des  sonst  dblichen  Bcheitrecbten 
Bogens,  hinter  welchem  die  Roll- 
Jalonsiewand  sich  auf-  und  ab- 
wickelt, verwendet  man  hier  vortheilb&ft  einen  schmiedeeisernen  T-Träger, 
g^en  den  sich  das  Fufsende  der  Strebe  sttttzt.  An  beiden  Enden  in  die  Pfeiler 
der  Umfassungsmauer  eingreifend,  liegt  derselbe  bei  gröfserer  Freilfinge  auf  einer 
Aufsattelung  der  gufseisemen  Wand,  Über  deren  Kopf  platte  die  Fronttriger 
gestofsen  werden  Die  letzteren  dienen  zugleich  als  Auflager  für  die  T-Eisen 
y,,  ]3^  der  Erker-Constrnction,  was  den  an- 

derweitigen Vortheil  darbietet,  dafs 
es  für  diese  dann  in  der  Haner  kei- 
ner besonderen  Fufsplatte  bedarf. 
Eine  Verankerung  derselben  ist  aber 
selbstverständlich  anch  hier  unent- 
behrlich. 

In    welcher    Weise     bei    mner 
gröfseren   Langseite   des  Erkers  out 
den   Flankenträgem    desselben   sieh 
noch   anderweitige  Frontstflcke  ver- 
binden,   welche   gleichfalls   ans   T- 
Eisen    bestehen    nnd   die    darOber 
aufgeführten  Zwiscbenpfeiler  zu  tra- 
gen bestimmt  sind,  zeigt  die  in  Fig. 
1364    dargestellte  Grund rifs-Anord- 
nung.    Es  ist  gleichzeitig  hierbei  vorausgesetzt,  dafs  eines  weit  ausladenden 
Gurtgesimses  wegen  ein  Gerippe  von  ringsherum  greifenden  Quer-  nnd  Läugs- 
stäben  an  die  eiserne  Sabstruclion  befestigt  werden  soll. 

Die  mit  a  bezeichneten  T-Eieen  treten  an  beiden  Seiten  des  Erkers  in 
einer  Länge  von  l^ZO  aus  der  Frontmaaer  des  Gebäades  heraus;  an  ihrem 
freien,  durch  eine  gufsciseme  Kreuzstrebe  nnterstfltzten  Ende  ruhen  die  bei- 
den Frontträger  cc  mittelst  UmkrOpfung  beider  Anflagerenden  auf;  dieselben 
erhalten  schwächere  Querschnittsdimensionen ,  und  sind  theils  untereinander, 
theils  mit  den  Seitentrfigern  a  durch  die  schmiedeeisernen  Winkel  </ verbunden. 
Um  dem  Gurtgesims  eine  Unterstützung  zn  verschaffen,  ist  mit  der  unteren 
Flansche  der  T-Eisen  a,  in  ganzer  Länge  derselben,  die  Platte  «  zu  ver- 
Bchrauben ;    mit   <lieser  verbindet   sich   rechtwinklig   die   F  lach  schiene /,  die  in 
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ihrem  AnBchlufs  an  die  erstere  mit  einer  UmkröpfuDg  versehen  wird.  An  der 
F'roDtseite  des  Erkers,  wo  die  ünterstüUiui^platte  e  fehlt,  sind  die  Schienen 
//  mit  der  unteren  Flansche  der  TrSger  cc  ohne  Umkröpfnng  zu  rerschranben ; 


rechtwinklig  ober  die  Qnerschienen  //  greifen,  parallel  zur  Front  und  zu  den 
beiden  kürzeren  Seiten  des  Erkers,  die  Langschienen  ^7  durch,  die  in  ihrer 
ganzen  Stftrke  in  die  Unterflflcbe  der  Gesimssteine  eingelassen  werden  mflssen; 
die  Breite  derselben  kann  durchschnittlich  auf  7,  und  die  der  Quersefaienen  anf 
10  CenÜm.  angenommen  werden. 


Fig.  1365  zeigt  jene  Eisen- Verbindung;  in  einem,  nach  der  gebrochenen 
Linie  txß  gedachten  Vertikalscbnitt,  w&hrend  Fig.  1366  die  Pfeilerstel- 
lung  des  daraber  sich  erhebenden  Massivbaues  im  Grundrifi  ntther  angiebt. 

Da  jeder  Erker  die  Beleuchtung  des  dahin-  ^..^  ,,^^. 

ter  befindlichen  Zimmers,  wenn  dasselbe  sonst 
kein  weiteres  Licht  empfangt,  stets  mehr  oder 
minder  beeintrichtigt ,  so  sind  beide  R&Dme 
durch  eine  mdglicbst  breite,  durch  Glas- 
thflren  Terschliefsbare  BogenOffnnng  zu  verbin- 
den.   Die  Unt«rstaitang  der  Etsgenbalken  ge- 
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schiebt  im  vorliegenden  Falle,  wie  me  Fig.  1364  En  ersehen,  dnrdi  eüten 
guTseisernen  T-Triger,  der  auch  zugleich  als  Widerlager  för  das  FnfsbodeB- 
gewOlbe  dient;  dieses  letztere  kann  hier  ans  böhmischen  Kappen  consbuin 
werden,  getrennt  durch 'flach  einznapanDcnde,  1  Stein  breite  und  \  Stein  hohe 
,  welche  den  Fnfsboden  in  drei  quadratische  Felder  theilen. 


Uie  Aasfühmng  der  Kappen  erfolgt  ans  porösen  Steinen  jind  Cement,  in' 
der  Stärke  eines  j-Steins  im  Schwalhengchwanzverbande. 


Die  bisher  znr  Darstellung  gebrachten  Erker-Constmctionen  hasirten  ohne 
Ansnahme  auf  der  Voranssetznng ,  dafs  die  Last  des  ganzen  massiren  Ober- 
baues auf  die  untere  Eisen -Verbindung  übertragen  wird.  Nach  diesem  Prin- 
cip  läfst  sich  jedoch  keineswegs  allgemein  verfahren,  weil  es  mit  Rücksicht  sof 
zu  breite  und  zu  hohe  Schaufensteröffanngen,   oder  ans  anderen  Gründen  nicbl 
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immer  mdgUch  ist,  die  sm  Fufsendo  des  £rkers  he rauBgest reckten  Triiger  zweck- 
eBtsprechend  zu  nnteratstxen.  In  solchem  Falle  tritt  dann  die  Nothweudigkeit 
ein,  je  nach  der  Höhe  und  der  Belaatnng  des  Erkers,  entweder  geschofa-' 
weise  oder  mindestens  doch  im  Kopfpankte  desselben  noch  eine  Trftgerver- 
bindnng  anzuordnen;  liegt  dann  für  diese 
die  Möglichkeit  einer  ansreicbenden  Unter-  ^'*'  '^"^ 

Stützung  vor,  so  wäre  hiermit  ein  Mittel 
geboten,  die  Last  des  unteren  Uassivbauvs 
ohne  Gefahr  an  die  obere  Verbindung  an- 
zuhängen. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aas  sind 
die  in  den  Figuren  1367  big  1374  darge- 
stellten Skizzen  zn  betrachten,  welche  die 
Construction  einer  orfeuen  Halle  mit 
darüber  befindlichem  Balcon  erläutern. 

Zwei  an  jeder  Flanke  des  Krkers  ne- 
beneinander liegende  Eisenbahnschienen 
aa,  vergl.  die  Figuren  1367  und  136S,  wer- 
den an  ihrem,  frei  und  ohne  Unterstützung 
vortretenden  Ende   mittSMl  der  Rnndstan- 

gen  c,  welche  durcli  die  massiv  aufgeführten  Eckslulolien  durchgreifen,  an  die 
oberen,  gut  verstrebten  T-Träger  b6  angehaugt.  Das  Kopfende  Jener  Stangen 
durchdringt  die  Mitte  des,  zu  einer  Auflagerplatte  verbreiterten  Strebekopfes  nnd 
erbSlt,hier  an  einer,  auf  den  Fnfs  der  Träger  aufgelegten  Quorplatte  seine 
Befestigung.      Einer   fihn-  / 

liehen  Platte  bedient  mar 
sich  auch  am  unteren 
Ende  der  Stange,  um  hier 
einen  Anknäpfungspunkt 
an  die  Eisenbahnschienen 
zn  gewinnen.  Fig.  13S9 
zeigt  die  Vorderansicht  der 
Trager  ii,  in  Verbindung 
mit  der  gemeinschaft- 
lichen Strebe  nnd  der 
Randstange   e,    Fig.  1370 

einen  Horizontalscbnitt 
durch  den  Steg  derselben, 
wobei  die  erwähnte  Qner- 
plattfl  in  der  Ansicht  er- 
scheint, und  Fig.  1371  eine 
Horizontalprojection  des 
Strebekopfes. 

Es  ist  einleuchtend, 
dals  die  Strebe  —  vortfaeil- 
hafter.sind  deren  zwei  in  Anwendung  zu  bringen,  wobei  jede  unter  der  Mitte 
des  TrlgerfurseB  steht  —  in  das  massive  Gebälk  der  Pfeil erstellung  einge- 
mauert werden  mnfs.  Da  dieses  oft  mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  so  UTst 
sich  anderenfalls  für  jeden  Träger  von  einem  geneigt  anzuordnenden  Zugbande  d, 
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Fig.  1372,  Gebrauch  machen,  dessen  Kopfende,  durch  die  Frontmauer  durch- 
greifend, mit  einer  Ankerplatte  p  zu  verschrauben  ist;  steht  dieselbe  vertikal, 
so  versieht  man  sie  im  Angriffspunkte  jenes  Bandes  mit  einem  angegossenen 
Herzstück,  auf  welches  die  Schraubenmutter,  )*echtwinklig  zur  Achtung  des 
Ankers,  aufgesetzt  wird.  Dieser  letztere  bietet,  der  sonst  üblicheren  Verstrebung 
gegenüber,  den  Vortheil  dar,  dafs  derselbe  mit  Rücksicht  auf  seine  günstigere, 
als  Fl  ach  eisen  zu  behandelnde  Querschnittsform  sich  weit  leichter  in  die 
Brüstung  des  Balcons  einmauern  läfst.  Ob  nun  zur  Unterstützung  der 
obersten  Balken  eine  Strebe,  oder  ein  Zuganker  in  Anwendung  kommt, 
bleibt  an  sich  ziemlich  gleichgültig,  wenn  nur  jeder  dieser  ConstmctionBtheile 
der  an  ihn  gestellten  Anforderung  mit  Sicherheit  entspricht;  eminent  wider- 
sinnig ist  es  aber,  wie  dies  zuweilen  auch  wohl  geschieht,  gleichzeitig  und 
combinirt  sich  beider  Unterstützungsmittel  zu  bedienen;  denn  in  diesem  Falle 
treten  in  der  Achsenrichtnng  des  Balkens  entgegengesetzte,  unter  UmstSn- 
den  sich  paralysirende  Horizontalkräfte  auf,  unter  deren  Einwirkung  die 
Art  und  Weise,  wie  das  Auflagerende  des  Balkens  in  der  Mauer  befestigt  wer- 
den mufs,  problematisch  erscheint  und  daher  nur  auf  dem  Wege  einer  speeiellen 
Untersuchung  festzustellen  ist. 

Die  sonstige  Construction  der  in  Fig.  1373  in  der  Vorderansicht  dar- 
gestellten offenen  Halle  giebt  noch  zu  der  Bemerkung  Anlafs,  dafs  die  in  den 
Ecken  derselben  befindlichen  Stützen,  vergl.  Fig.  1374,  in  Cylinderform 
aufgemauert  werden  sollen.  In  jeder  Schicht  aus  zwei  verhauenen  Steinen  be- 
stehend, umfassen  diese  die  schmiedeeiserne  Rundstange  und  ersetzen  also  die 
auch  sonst  wohl  gebräuchlichen  Formsteine,  deren  Beschaffung  aber  häufig  auf 
Schwierigkeiten  stöfst.  Für  den  scheitrechten,  als  Architrav  auszubildenden 
Bogen  ist  eine  dreitheilige  Verankerung  nothwendig,  wobei  die  vertikalen 
Stangen  gleichzeitig  als  Splinte  dienen  können.  Fufsboden  und  Decke  der  offe- 
nen Halle  sind  massiv  auszuführen,  zu  welchem  Zweck  der  Schub  des  flachen 
Gewölbes,  resp.  der  des  vorderen,  maskirenden  Stirnbogens  durch  die  Anker- 
schiene  s  aufgehoben  werden  mufs. 

Wenn  auch  die  Erker  von  rechteckiger  Grundrifsform,  mit  denen 
wir  uns  bisher  ausschliefslich  beschäftigt  haben,  schon  wegen  ihrer  einfacheren 
Construction  die  gebräuchlichsten  sind,  so  lä&t  sich  doch  nicht  verkennen,  dafs 
dieselben  meistens  einen  schwerfälligen,  für  das  Auge  des  Beschauers  wenig 
angenehmen  Eindruck  machen.  Mit  Rücksicht  hierauf  wird  man  in  denjenigen 
Fällen,  wo  es  sich  um  eine  gröfsere  Leichtigkeit  und  Eleganz  handelt,  den 
polygonal  gestalteten  Formen  einen  entschiedenen  Vorzug  einräumen. 
Der  Uebergang  dieser  letzteren  in  die  Aufsenfront  des  Gebäudes  geschieht  be- 
kanntlich nicht  durch  Console  und  dergl.,  sondern  durch  einen,  aus  Gips- 
platten zusammengesetzten,  geschwungenen  Untersatz,  dessen  Form  mit 
der  des  darüber  sich  erhebenden  Aufbaues  in  Einklang  zu  bringen  ist.  Da  dieser 
Untersatz,  zum  Vortheil  einer  günstigeren  architektonischen  Wirkung,  häufig 
so  flach  angeordnet  wird,  dafs  es  nicht  gelingt,  die  eisernen  Streben  in  ihm 
verdeckt  unterzubringen,  so  entsteht  hieraus  eine  Schwierigkeit  für  die  Con- 
struction. Dieser  Uebelstand  wird  bei  Erkern  von  halb-achteckiger  Form 
noch  dadurch  erhöht,  dafs  man  hier  nicht  im  Stande  ist,  statt  jener  Verstre- 
bung von  den  bereits  in  Fig.  1372  erwähnten  Bändern  Gebrauch  zu  machen, 
da  diese  z am  Thell  aus  der  Brüstungsmauer  sichtbar  hervortreten  würden. 

Hierin  liegt  der  Grund,  weshalb  man  in  neuerer  Zeit  vorzugsweise  die 
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ha tb-sechaseitig«!)  Fonneii  in  AnweBdnng  bringt,  mit  denra  jeiKr  Uebel- 
Btend  nicht  verknfipft  ist.  Andererseits  wlre  Inilich  beiroranbeben.  dafs  die- 
selben in  ihrer  ganzen  Encbeinnng  nicht  so  angenehm  wirken;  dun  der  «n- 
vermittelte,  stumpfwiiüilige  Anscblnrä  der  Seitenwinde  dea  Erkers  an 
die  Frontniaaer  des  GebSade«  kann  wohl  schwerlicb  als  eine  archltektoniBoh 
befriedigende  Ldsnng  angesehen  werden. 

Dem  nachfolgenden  Beispiel  liegt  die  mletxt  erwlhnte  Erkerfonn  ta  Gmnde  ; 
es  ist  mgldeb  Toraa^esetat,  daTs  die  Trigerverbindnng  durohans  ohne  Ver- 
strebung bleiben  soll. 


In  dem  Gmodrifs,  Ftg.  1375,  bezeichnen  demnach  lt..  dreifach  neben- 
einander liegende  T-Eisen,  Aber  ^ie  in  den  Ecken  des  Polygons  eine  massive 
Pfeilerstelinng  sich  erbeben  soll.  Wegen  der  sehrigen  Richtong  dieser  Triger 
ist  eine  Verankerung  derselben  mit  der  Prontmaner,  wenn  auch  nicht  unmöglich, 
so  doch  sehr  erschwert.  Dieser  Umstand,  sowie  die  Rücksicht  darauf,  dafs  sie, 
den  gegebenen  Verhiltniasen  entsprechend,  auch  an  ihrem  frei  vortretenden 
Ende  nicht  verstrebt  werden  kSnnen,  erfordert  um  so  mehr  einen  möglichst 
festen  Angchlafs  der  Triger  an  den  RanptkOrper  des  Gebindes. 

Dies  giebt  znnicfast  Veranlassung,  ihre  Anflagerenden  durch  die  ganze  Tiefe 
der  Prontmaner  dnrcbgreifen  zu  lassen ;  beträgt  die  Stirke  derselben  —  was  im 
vorliegenden  Palle  nicht  angenommen  —  weniger  als  2^  Stein  und  fehlt  es  Über- 
dies an  der  nOtbigen  Belastung  darüber,  so  sind  die  Trftgerenden  mit  dem  un- 
terhalb befindlichen  Mauerwerk  durchaus  solide  zu  verankern.    Zu  diesem  Zweck 
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legt  msD  ftuf  die  OberflanBchc  derselben  eine  Querplatte  und  verbindet  »k 
mit  einer  darunter  angeordneten,  ebenso  grofsen  Grundplatte  durch  1  bii  2 
BoUen,  welche  eine  Lunge  von  etwa  3  bis  4"'  erhalten.  Mit  Hülfe  dieser  Ver- 
ankerung kann  den  Autlagerenden  der  Träger  vollkomnien  die  Eigenscbsft  einer 
festen  Binspannang  zu  Tbeil  werden. 

Aufaerdem  wflre  daranf  Bedacht  zu  nehmen,  einer  Lorizontalen  Bewegung 
der  Kisen-SubstruGtion,  resp.  einem  seitlichen  Verschieben  derselben  vorzubeugen; 
hierzu  dienen  die  Ankerschlenen  «  und  a;  die  er8t«ren  verbinden  sich  £0- 
wohl  mit  der  oberen  Flansche  des  mittleren  T-TrSgers,  wie  mit  mehreren 
Etagenbalken,  in  deren  Oberfläche  sie,  durch  Schrauben  befestigt,  vertieft  ein- 
gelegt werden ;  eine  ähnliche  Befestigung  erhalten  die  beiden  anderen,  parallel 
zur  Balkenrichtung  verlegten  Schienen  s';  für  sämmtliche  Balken,  welche 
mit  diesen  Flachschienen  In  Verbindung  treten,  iet  eine  Verankerung  erfor- 
derlich. 

Pju  |.,;^  Aus  Fig.  1376,  Horizonlalschnitt  durch  den 

vertikalen  Steg  der  T-Eiaen ,  ist  das  Anf- 
lagerende  derselben  in  der  Frontmauer  er- 
äiclitlich  Zum  Zweck  besserer  Druck verlheilun" 
lagert  untei  ihnen  die  schmiedeeisern 
Platte  ni  ef  die  durch  Schrauben  mit  ver 
senkten  Unlerkopfen  mit  den  tlanschen  befir 
stigt  wird  Die  Einminerung  erfolgt  aufs  «or^; 
samste  unter  Anwendung  eines  vorzüglichen 
Matenals  Sullten  die  Auflagerenden  der  hol 
fernen  Balken  mit  denen  der  eisernen  Träger 
collidiren  so  ist  hier  wie  in  letzterer  Figur 
angenommen  eine  Auswechselung  notb 
wendig 

Um  die  Einwölbung  des  Erker  Fufsbodeiu 
zu  erleichtern  tritt  in  der  Mitte  desselben  ins 
der  Frontmauer  die  Eisenbahnschiene  e  hervor 
dieselbe  liegt  vorne  wie  auch  ans  dem  Quer 
durchschnitt,  tig.  iiil,  ersichtlich,  auf  der 
Unterlagsschiene  p,  die  an  ihren  Endeo 
mit  den  Trägerflanschen  verschraubt  wird.  Eines 
besonderen  eisernen  Frontstllcks  bedarf  es'  in  diesem  Falle  nicht,  da  die  an 
den  Ecken,  in  einer  Stärke  von  1  Stein  gedachten  Pfeiler  tiach  beiden  Rich- 
tungen der  Polygonseiten  auf  den  Oberflanschon  der  drei  Träger  aufrnhen. 

Schliefst  der  Erker  in  der  Höhe  einer  Etage  ab,  und  befindet  sich  aber 
ihm  nur  noch  ein  offener  Balcon,  so  geschieht  der  Deckenschlufs  allenfalls 
ohne  weitere  Anwendung  einer  Eisenconstrnction,  so  dafs  die  ganze  Last  eich 
auf  die  unteren  eisernen  Balken  Überträgt;  anders  jedoch,  wenn  der  Erker 
durch  zwei  oder  gar  durch  drei  Geschosse  durchgreifen  sollte;  in  diesem 
Falle  wQrde  es  die  Sicherheit  der  Construction  gebieten,  die  unten  angeordnete 
Bisenverbindung  in  der  Fufsbodenhöhe  einer  jeden  Etage,  oder  wenigstens  im 
obersten  Oeschofa  wiederkehren  zu  lassen,  wie  dies  auch  in  Fig.  1377  voraus- 
gesetzt worden. 

Ob  dabei  jede  derselben  durch  schräg  aufsteigende  und  in  die  BrOstnng 
einzulegende  Zugbänder   an   die  Frontmauer  aufgehängt  werden  mnlb,  bSngl 
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voD  den  nSheren  Umstanden,  hanptsächUch  von  dem  Belastangsznstande  des  Er- 
kers ab;  jedenfalls  empfiehlt  es  sieb,  die  einzelnen  Trägersyst«me  dnrcb  Ver- 
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tikaUtangen  untereinander  zu  rerapannen,  eine  Verbindung,  auf  die  i 
nachfolgendem  Beispiel  ansfdbrlicher  eingehen. 

Eis  bliebe  zanftchst  noch  zq  bemerken, 
dafs  in  den,  ans  scheitrecbten  Bogen  con- 
struirten  Architrav  eine  5-tbeilige  Ver- 
ankernDg ,  bestehend  ans  Einzelschie- 
nen und  losen  Splinten,  eingemanert 
werden  mnfs ;  dieselbe  kommt  in  dem  Ge- 
bilke  einer  jeden  Pfeilerstellung  in  An- 
wendung, nud  trflgt  wesentlich  zum  festen 
Anscblufa  des  Erkers  an  das  Frontmaiierwerk  bd. 

In  Fig.  1378  ist  diese  Verankerung  in  der  Horizontalprojection  dargestellt 
Die  dnrchgreifend  gedachte,  und  mit  den  Eckpfeilern  des  Gebflndes  fest  zu 
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verbiDdende  Zngat&nge  z  ist  besonders  dann  als  sehr  zweckdienlieb  eh  er- 
achten, wenn  die  AoTBenfront  durcb  breite  ScbaufeDSterQflbangen  eine  vielfacbe 
Darcbbrechnng .  erleidet. 

Was  den  geBChwongenen  Untersatz  anbetrifft,  der  am  Enfs  des  Erkers 
einen  passenden  Ueberg&ng  zwischen  dem  polygonalen  Aasban  nnd  der  glatten 
Front  des  Gebäudes  vermittelt,  ao  besteht  dieser  gewöhnlich,  wie  bereits  bemerk), 
ans  einer  Znsammensetzung  von  einzelnen,  an  ihrer  Anfsenfläcbe  mit  Relief- 
Ornamenten  versehenen  Gipsplatten ;  dieselben  schlieTsen  sich  an  eine  nater- 
gelegte  Bretterschalung  an,  mit  der  sie  durch  Holzschrauben  fest  verbnad«!) 
werden. 

Wenn  auch  die  in  Fig.  137ä  dargestellte  Ornndrifsform  des  Krkers 
in  neuerer  Zeit  eine  sehr  beliebte  ist,    so  bedarf  es  doch  keiner  speziellen  Be- 

Fig.  13-3. 


gründung  dafür,  dafs  die  Construction  desselben  in  der  Weise,  wie  sie  zu- 
weilen ausgeführt  nnd  soeben  beschrieben  worden,  zn  mannigfachen  Bedenken 
Veranlassung  giebt.  Es  ist  ohne  Zweifel  mifslich,  die  ans  d«r  FrontmaDCr 
herausgestreckten  eisernen  Trftger  an  ihrem  vortretenden  Ende  ohne  jede  ün- 
terstutznng  zu  lassen,  und  dies  nm  ao  mehr,  als  auch  die  Verankerung  derselben 
mit  den  Etagenbalken,  mit  Rücksicht  auf  die  grofse  Feuergef^hrlichkeit  dieser 
letzteren,  nicht  als  zuverlässig  erachtet  werden  kann.  Sollte  daher  eine  Ver- 
strebung der  eisernen  TrSger  nicht  möglich  oder  wünscbenswerth  erscheinen,  so 
wire  unbedingt  vorzuziehen,  das  durch  die  Fig.  1372  dargestellte  Grandprincip 
auch  für  polygonal  gestaltete  Erkerformen  in  Anwendung  zu  bringen.  Man 
hätte  femer  darauf  Bedacht  zn  nehmen,  die  eisernen  Träger  an  derjenigen 
Stelle,  WD  sie  in  der  Decke  des  Erdgeschosses  aus  der  Umfassungsmauer  berans- 
treten,   mit   den   Anflagerenden   der  gnfs-  oder   schmiedeeisernen   Fronttriger, 
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welche  zur  Ueberdeckan^  einer  etwa  vorhuideneD  SchaafenaterOffnnng  dienen, 
anvergchieblur  zu  verbinden,  damit  der  durch  die  Zugbftnder  intendirten  hori- 
zontalen Bewe^ng  der  Trlger-Äaflager  vorgebengt  werde. 

Bei  einem  solchen,  durch  mehrere  Etagen  dorchgreirenden  Erker  ist  es 
aafaerdem  erforderiich,  mindestens  noch  ein  zweites  TrSgersjstem  in  der 
Schlnfsdecke  des  letzteren  aus  der  Front  des  Gebindes  beransioBtrecken. 
Beide  Systeme  durch  vertikale  Rnndatangen  untereinander  in  verbinden  nnd  die 
vortretenden  Köpfe  derselben  durch  schrAge  Zugbänder  an  die  Umfassungsmaner 
miisuhilngen,  dies  ist  das  Princip,  welches  dnrch  die  nachfolgenden  Figuren  zur 
Anschannng  gebracht  werden  soll. 


Die  im  Grundrifs  der  Fig.  1379  mit  ii  bezeichneten  T-Eisen  sind  paar- 
weise ans  der  Hauer  beransgestreokt,  wo  sie  mit  der  Oberdanscbe  des  vor- 
deren der  beiden  gurseisemen  FronttrSger  y;  verschraabt  sind,  so  dafe 
sie  dadurch  einen  festen  Stützpunkt  gewinnen.  Am  entgegengesetzten  Ende 
werden  sie  dnrch  die  in  schrSger  Richtung  aufsteigenden  BS n der  s«  an  die 
Anfaenfront  des  Oebändea  angehängt,  wo  sie  zu  diesem  Zweck  mit  einer  ge- 
meinschafti leben  Ankerplatte  in  Verbindung  treten.     Zur  besseren  Verspannung 
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der,  am  oberen  ond  uu  nnteren  Ende  des  Erkers  verlegten  T-Eisen  //  —  oben 
sind  dieselben  nur  einfach  gedacht  —  dienen  die  rertikklen  Randstan- 
gen  rr,  wie  dies  aus  der  Vorder-Ansicht  des  Erkers,  Fig.  1380,  dentlich  her- 
vorgeilt. Uiesc,  aus  Einzelstttoken  zusammengesetzten  Stangen  verbinden  sich 
an  ihrem  Fursende  mittelst  einer  gorseisemen  Unterlagsplatte  mit  den  T-Trigero 
und  greifen  weiter  oben  hakenförmig  in  einander,  wobei  es  wesentlich  ist. 
in  einer  bestimmten  HShe  ein 

Fi(.i:M,  _^ Schlofa   oder   eine   Mnffe 

einznlegen ,  mittelst  deren 
man  leicht  im  Stande  ist. 
eine  künstliche  Spannung  in 
der  Vertikal- Verbindung  her- 
vorzurufen. 

Der  horizontale  Ab- 
schlufs  des  Erkers  wird  am 
Kopf-  und  am  Fnfsende  des- 
selben am  besten  massiv  ans- 
gefilhrt ;  man  verlegt  zu  die- 
sem Zweck  die  Querträger 
y  und  benutzt  diese  als  Wi- 
derlager fUr  die  in  einer 
Sfürke  von  \,  resp.  nur  von 
^  Stein  ei uzuwölb enden  bei- 
den Kappen.  Anch  läfst  sich 
die  Einwölbung  ohne  An- 
wendung jenes  Trigera 
in  der  Weise  herstellen,  dsls 
die  Lagerfogeu  der  Kappe 
im  mittleren  Tbeile  des  Fnfs- 
bodeos,  d.  h.  zwischen  den 
Eckpunkten  dea  Erkers, 
rechtwinklig  znr  Front 
und  in  den  beiden  dreieckig 
verbleibenden  Seitentheilen 
parallel  zu  derselben  ge- 
richtet werden.  Qie  Zwi- 
schendecken dagegen  kön- 
nen auch  aus  Holz  bestehen, 
in  welchem  Falle  die  Etageu- 
balken  b  Über  den  Eisenbahn- 
schienen ee  liegen  bleiben 
und  fSr  den  Erker  die  La- 
gerhölzer iA  in  Anwen- 
dung kommen;  vergl.  den  Qnerdurchschnitt,  Fig.  1381. 

Fig.  1382  zeigt  einen  Horizont&lschnitt  durch  die  Stein-Constroction  nnd 
zwar  in  verschiedenen  Ilühenabs&tzen,  nm  gleichzeitig  die  Lage  jener  Höl- 
zer, wie  die  Anordnung  einer,  in  den  Architrav  einzulegenden  mehrtheiligen 
Verankerung  ersichtlich  zu  machen. 

Aus  Fig.  1383  ergiebt  sich   ferner  die  Verbindung  der  Seitenträger   des 
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Erkers  in  ihrem  ZasanaeBiitors  mit  den  beid«ii  »ndereD,  panlM  mr  Ge- 
bAudefront  verlegt«»  T-Bisen;  es  ist  dabei  uigeBommoi,  dmfa  die  letzteren  am 
die  doppelte  PUas<Aenstlike  niedriger  sind,  als  die  ersteren,  sodafs  sie  aaf 
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die  UnterdanBchen  derselben  nnmittelbar  aurgel^  nnd  hier  mittelst  seitlich  i 
gelegter  Winkeldsen  befestigt  werden  können. 

Um  dem  rings  nm  den  Brker  hemm-  n«.  i:tvi. 

geAlhrten  Onrtgesims  die  nothwen- 
d^  UnterstOtznng  tu  verschaffen,  die- 
nen die  in  Flacheisenform  ansgewnlsten 
Qner-  nnd  LXngsstSbe //',  deren 
bereits  an  einer  anderen  Stelle  Erwfth- 
nnng  geöian. 

Die  Figuren  1384  nnd  13S5,  letz- 
tere  im  Durchschnitt  nach  aß,  zeigen 
noch  denAnschlnfB  der  Zugbänder»   \ 
an  die  gemeinschaftliche  Ankerptatte. 


BnUfDt.  EillB-CoilllT 
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Fig.  13S6  endlich  veruiBchaulicht  die  Verbmdang  dar  RnndsUage 
den  T-Eisen  und  dem  zugehörigen  9chtord.  Das  letstere  ist  dem  oberen  Ab- 
schlurs  des  Erkers  mSgUchst  nahe  anzniegen,  um  sich  dadnrch  die  HOglicfakeit 
eines  letzten  Angchranbens  der  Verbindung  offen  za  halten.  Die  EinEelstflcke 
der  Stange  greifen  hakenförmig  in  einander,  wie  dies  gleichfalls  zur  DarsteUnng 
gebracht  int. 

Unterhalb  des  gcwOlbteo  Fufsbodens  wird  znr  Befestigung  der  oniamentalw 
Gipsplatten  eine  vollständige  Verschalung  angeordnet.  Man  schraobl 
zu  diesem  Zweck,  wenn  jene  Platten  das  Folgende  des  Erkers  horiiontal 
abüchliefsen  sollen,  dicht  an  die  Frontmaner  des  Gebindes,  so  wie  nach  den 
Polygonseiten  des  Bikern  gerichtet,  an  die  Unterfianscbe  der  Triger  brale 
LattetUcke  an,  über  welche  die  einzelnen  Bretter  in  parallelen  Reihen,  recbt- 
winklig  zur  Au fsen front ,  aufgenagelt  werden.  Soll  der  Untersatz  jedoch  nnt 
schräg  aufsteigende  Form  erhalten,  so  bedarf  es  zur  Befestigung  der  Schal- 
bretter mehrerer,  von  der  Front  des  Gebindes  eeo- 
^''  '^''  tral  ausgehender  nnd  nach  den  Ecken  des  Erken  gt- 

fl  richteter  Knaggen   oder  Brettsttlcke.     Oben  sielt 

H''  horizontal  an  die  Unterfliche  des  Gewölbes  anschlies- 

^■■^  send,  werden  sie  hier  durch  vertikale,  gut  eingegipste 

■Vb  äteinsclirauben   befestigt;   an    ihren   geradlinig,   re«p. 

II  in  geschwungener  Form  ansteigenden  Unterkanten  fin- 

IaJ  — ' — '  i     det  der   Stofs   nnd   die   Befestigung  der  Schalbretter 
^^^1  H     statt.     In  ihrem    tiefsten  Punkte  verbinden  sich  jese 

^     H      ^  H      Knaben   mit    einem   dicht    an  die  Front  angelt^o 

"  '  "      und  an  eingegipste  Dtibel  befestigteu  Brettsttlck. 

Die  Erker,  welche  wir  in  den  beiden  nachfolgeo- 
den  Beispielen  noch  zur  Darstellung  bringen,  sollei 
eine  halb-achtseitige  Gmndrifsfonn  erhalten;  (s 
möge  aufserdem  die  Bedingung  lüerbei  zu  Grunde  lie- 
gen ,  dafs  die  Conetruction  derselben  mit  Rticksichl 
darauf,  dafs  die  Unterstützung  der  eisernen  Trigei 
durch  Zugbinder  niemals,  durch  Streben  nur  in 
selteneren  FfiUen  ausführbar  ist,  so  leicht  wie  mSg- 
lich  hergestellt  werde.  Dies  fuhrt  dann  unmittelbar 
darauf,  die  Verwendung  des  Stein mat eritls ,  wenn 
auch  nicht  völlig  auszuschliefsen,  so  doch  wenigstens  nur  auf  die  BrOstung 
nnd  das  massive  Oebilk  zn  beschränken.  Hinsichtlich  der  weiter«]  Ausfüh- 
rung wAre  auch  hier  zu  unterscheiden,  ob  die  ganze  Belastung,  nach  dem  noter 
1j  ausgesprochenen  Gesichtspunkte,  ansschliefslicb  auf  die  untere  Trigerver- 
bindung,  oder  ob  solche  auf  mehrere.  Übereinander  heran sgeatreokte  Balken- 
systeme übertragen  werden  soll. 

Im  ersteren  Falle  bedient  man  sich  statt  der  gemauerten  Eckpfeiler  der 
gufs-  oder  schmiedeeisernen  Stützen,  welche  einem  Drucke  zn  wider- 
stehen vermögen;  im  anderen  Falle  genügt  es,  die  etagenweise  heranstreten- 
den  und  an  den  Enden  fest  eingemauerten  Balkensyeteme  einzeln  durch  vertikal 
durchgreifende  Rundstangen  gehSrig  zu  verspannen.  Sowohl  die  Stützen,  wie 
die  Vertikal  Stangen  werden  dann  mit  der  Zink-Umhüllung  oner  schlanken  Sinle 
versehen,  deren  Form  und  Verhittnifs  mit  der  sonstigen  architektonischen  Aui- 
bildung  der  Fa^ade  harmoniren  mufs.    Die  in  solcher  Weise  ausgeführten  Erker    ' 
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IssMD  im  HJBbliok  darauf,  d&Ta  sie  wohnlichen  Zwecken  dienen  und  ans  diesem 
Grunde  ge^en  dea  Einflufs  der  Witterung  hinreichend  Schütz  gewähren  sollen, 
bezDglich  der  Leichtigkeit  ihrer  Constrnctioo  k&nm  etwas  zu  wüttEchen  tibng; 
flie  sind  in  der  That  einer  «as  GI>a  und  Eisen  constrnirten  Laterne 
vergleichbar,  die,  an  die  Anrsenfront  des  Gebiadea  gehingt,  gerade  nicht  in 
einem  besonders  bevorzugten  Piltzchen  za  einer  wohlthuenden  Siesta  ein- 
ladet, die  aber  andererseits  doch  den  Vortbei)  darbietet,  dafs  man  in  einem  lao- 


Echigen,  dnrch  die  Erzengnisse  Floras  frisch  belebten  Scbmnckkflstchen  dem 
kosmopolitiBcben  Strafsengewnhl  nnbelistigt  zuschauen  darf.  Betrachten  wir  in- 
dessen znuXcbst  die  Construction  des  Erkers. 

Wie  ans  dem  Grundrifs  desselben,  Fig.  13S7,  ersichtlich,  sind  die  4  T-Eisen 
aa..,  rechtwinklig  aas  der  Frontmauer  heran^gestreckt,  nach  den  Ecken  der 
balb-aehtseitigen   Grnndfigur  gerichtet;    in   ihren  Änflagorenden   mit  der  Mauer 
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fest  verankert,  können  dieselben  an  ihrem  frei  vortretend«!  Ende  ohne  Unter- 
stfltziiDg  bleiben,  wenn,  unserer  Voraassetzung  enfolge,  die  gemaaerten  Eekpfnler 
fortfallen  nnd  der  Erker  Qberdies  nur  in  der  Höhe  einer  Etage  dnrdigrdfl; 
ungünstigeren  Falls  wftre  ftlr  die  beiden  lungeren  Trager  eine  UnterBtatsong 
durch  Streben  in  Aussicht  zu  nehmen,  die  bei  der  Hohe  des  üntersatiee,  wie 
solcher  in  der  Vorder- Ansicht  des  Erkers.  Fig.  1389,  angedeutet,  ohne  Zweifel 
verdeckt  eingelegt  werden  kSnnen.  Dafg  in  gleicher  Absicht  die  Anwendsng 
von  Zugbändern  im  vorliegenden  Falle  nicht  in  Betracht  kommt,  ist  ao  sieb 
einleuchtend. 

Die  Querschnittsform  der  gufseiBer- 
nen  Stützen  geht  ans  Fig.  1388  hervor.  Dnten 
mit  einer  angegossenen  Fafsplatte' versehen,  werden 
dieselben  auf  die  obere  Flansche  der  vortretenden 
Balkenkopfe  aufgeschraubt  nnd,  vergt.  Fig.  1389, 
bis  zur  Oberkante  der  massiven  Brüstung  einge- 
mauert. Zn  diesom  Zweck  ordnet  man  nOthigen 
Falls  Pfeil  er- Vorlagen  an,  die  bei  einer  Stirke 
von  ^  Stein,  nach  jeder  Seite  des  Polygons  eine 
Lange  von  ^  Stein  erbalten ;  ebenso  etark  werden 
die  zwischen  ihnen  befindlichen  Ftlllungen.  obwohl 
die  letzteren  zuweilen  aneh  nur  ans  bochkan- 
tig  gestellten  Steinen  bestehen. 
Fig.  1390  zeigt  diese  Anordnung  —  abweichend  von  Fig.  1389  —  im 
Horizontalsobnitt  durch  die  Brflstung.  Wie  an  ihrem  Fufsende,  so  erhalten  die 
Stutzen  auch  in  ihrem  oberen  Theite  angegoss|^ne  Horizontalplatten,  auf  welchen 
die  zur  Constrnction  der  Decke  erforderlicheiT  f -Eisen  tt  ein  sicheres  Auflager 
finden;  es  wird  demnach  die  Last  des  oberen  Balcons,  wenn  auch  nicht  voll- 
standig,    so  doch  Zum  grofsen  Theil  auf  die  unteren  Trager  Übertragen. 


Die  Einwttlbung  des  Fufsbodens  und  der  Decke  kann  mit  oder  ohne 
Htllfe  von  Flachschienen  ganz  horizontal  in  der  Starke  eines  ^-Steins  zur 
AnsfHhrung  kommen ;  dieselben  stutzen  sich  auf  die  unteren  TragerflansoheD, 
wobei  die  mit  ü...  bezeiclineten  anfseren  Schienen  in  der  Riehtnng  der 
Polygonseiten  zu  befestigen  sind;  auch  lassen  sich  in  derselben  Richtung 
3  Rolischichten  anordnen,  welche  die  Stirnseiten  der  Qewftlbe  decken.  Wird 
—  vielleicht  mit  Recksicht  auf  eine  wftnnere  Decke  des  Erkers  —  für  den 
Balcon  ein  hSlzerner  Fnfsboden  verlangt,   so  dient  hierzu  das  Aber  die  vor- 
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treteBdoD  KOpfe  der  T-Eiaen  polyggiul  verlegte  Boblstflok«,  Fig.  1391,  »uf 
welche«  aioh  die  IjagerfaOlser//  Knfklaneni  die  letsterea  rerbinden  tich  an  der 
FroDt  des  Oebftudes  mit  dem  Langhols  y,  welchea  vertieft  eingelegt  und  mit 
SteiDaohranben  befestigt  wird.  An  den  Übertretenden  Köpfen  der  Lagnwfcvel- 
lenj^  kann  das  ans  profilirten  Brettstflcken  nuammengeBetzte  KrsMgeaime  sein« 
Befestigong  finden. 


Die  Bekleidung  der  eisernen  Stutzen  geschieht,  wie  bereits  erwfibnt,  mit 
einem  Mantel  aus  getriebenem  Zinkblech,  dessen  vertikale  S&amkanten 
nm  die  gebrochenen  Schenkel  der  StBtzen  nmgebogen  und  hier  versebraubt  werden. 

In  Fig.  1388  bezeichnet  demnach  :  die  Zink-Bnvetoppe,  aa  das  aus 
zwei  Stacken  bestehende  Fensterrahm  und  b  das  Flttgelholz.  Die  Befe- 
stigung jenes  Rahms  erfolgt  durch  eine  *KopfBchraDbeti. 


Znm  zweiten  Falte  tibergebend,  ftlbren  wir  schlieMcfa  noch  ein  Beispiel 
an,  bei  welchem  das,  aus  einem  polygonalen  Kranz  bestehende  Trägersystem 
in  der  Decke  einer  j  cd  en  Etage  ans  der  Haner  heranageatreckt  ond  eine  Ver- 
bindung aller  nntereinander  dnrch  Tertjkale  Rnndstangen  hergestellt  wer- 
den soll.  Das  allgemeine  ConstructionspriDcip  erleidet  dann  in  so  fem  eine 
Abindemng,  als  selbstverständlich  nur  eine  bessere  Verspanunng;  der  in  den 
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einzelnen  GeschosseD  herausgeBtreckten  Balkensysteme,  nicht  aber  eine  Ueber- 
tragnng  der  Belutnag  auf  die  anterete  Gisen-CouBtraction  inlandirt  mrd.  Der 
dadurch  gewonnene  Vortheü  besteht  hauptsSohhoh  in  einer  gleichmlfsigereD 
Dnickvertheilnng,  d.  h.  in  der  günebgeren  Inanspruchnahme  irgend  einer,  mm 

Fl(   1313. 


Brher  gehörigen  Balkenlage,  falls  diese  einer  gröfseren  Belastung,  oder  gar  Stöben 
nnd  Brscfatltterungen  ansgesetzt  sein  sollte. 

Im  Uebrigen   wäre   zunächst  noch  darauf  hinzuweisen,    dafs   man  auf  eine 
UnterstUlzang   der  in  allen  «beren  Etagen  verlegten   eisernen  Kränze,   soweit 
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sich  solch«  aaf  die  Eckpunkte  des  Polygons  bezieht,  Verzicht  leiBten  rnnfs; 
dieselbe  wftre  wohl  schwerlich  ansfohrbar,  weder  durch  Streben,  die  unterhalb 
der  Decke  sichtbar  hervortreten  wttrden,  noch  durch  schrftg  aafsteigeHde  Zug- 
bKnder,  die  sich  in  die  BrOatnagsniauer  nicht  vSlIig 
gedeckt  einlegen  lassen.  Hieraus  mnra  selbstredend 
Veranlassmig  genommen  werden,  ihre  Auflagerenden 
in  der  Mauer  so  unverrQckbar  zu  befestigen,  daTs  sie 
sich  als  fest  eingeklemmt  charakterisiren.  Bei 
der  ontersten  Trigerverbindnng  ~  in  derGraud- 
fliche  des  Erkers  — ■  ist  aber,  wenn  irgend  mög- 
lich, für  dne  gute  Verstrebung  Sorge  su  tragen,  was 
eich  hier  um  so  leichter  bewirken  ISfst,  als  letztere 
durch  die,  ans  Oip^platten  beBtehende  geachwuDgene 
L'ebergangsform  bei  «ner  ausreichenden  Hdhe  dersel- 
ben jedenfalls  verdeckt  werden  kann. 

In  den  Figuren  1392  und  1393,  GrundriTs  nud 
Qnerdurcbschnitt,  bezeichnet  a  den  soeben  erwähnten, 
aus  zwei  Theilen  zusammengesetzten  polygonalen 
Kranz,  der,  mit  der  Haner  fest  verankert,  den  Eisen- 
bahnschienen bh  zum  Anflager  dient;  die  dadurch 
belasteten  Punkte  desselben  werden  durch  die  beiden 
Streben  ce  unterstützt;   dieselben  sind  convergirend 


Fi|.  13m. 


6d6  SiebenteB  Kapitel. 

gegen   die  Frontnuuer  des  OebXndes  gerichtet,   und   tret«n  an  ihrom  Falwode 

mit  einer  gemeinschaftlichen   StOtzplatte  in   Verbindung.     Ancb  in  jeder 

oberen  Etage  aoU  —  wenn   der   Erker  Oberhaupt  höher  hinanfsteigt  —  eio 

derartiger   eiserner  Kranz   in    Anwendung   kommen.     Vertikale,    in   den    Ecken 

aufsteigende   Rnndstangen  d  verbinden  sich  an   ihrem  Kopf-   und   Fafiende 

mit  der   vertikalen  Rippe   des   letzteren   nnd   tragen  aur  beeseren  Verapannung 

in    den   Einzeltheilen   der  Construction  bei.    Znr 

'"  '^"  Unterstützung  des  Gesimses  nnd  der  darüber  he- 

^^^^^^^k  fiudlichen,    J  Stein    starken   BrOstung   dienen  die 

^r^  ^^  Queracbienen//,  aufweichen,  nach  den  Seiten  de* 

M  S  Polygons  gerichtet,  die  Langschienen  ee  anfrnhen. 

■ "  ^ ■  Als    geeignetes   Motiv  zur  architektoniscfaen 

^L         Mf^^ß         j^bildung  des  Erkers  erheben  sich  aber  der  Brt- 
^^^^^  -^tnng   desselben  hohle,    ans   Zink  gegossene 

Ecks&nlchen.  Da  diesen  selbstr  erstand  lieh  keine 
gröfsere  Belastung  aufgelegt  werden  darf,  so  iat 
die  Construction  des  ans  Lochsleinen,  in  gewöhn- 
lichem Lfiufer verbände  ansznfabrenden  Oebiiki 
so  einzurichten,  dafs  das  ganze  Gewicht  des- 
selben mittelst  einer  leichten  Stangen- 
verbindnng  auf  den  oberen  eisernen 
Kranz  Hbertragen  wird. 

In  diesem  Sinne  fonctioniren  nnn,  wie  ucli 
aus  den  Detailzeichnnngen  der  Figuren  1394  und 
1395  dentUch  erkennen  ISfst,  die  nebeneinander 
verlegten  Polygonalschienen  gg,  die,  durch 
die  Qnerstxbe  M  unterstützt,  mittelst  kidner 
Rnndstangen  an  den  oberen  Qnerschienen  ir 
ihren  AufhSngepnnkt  eriialten.  Die  letateren  sind 
auf  die  Flansche  des  Kranaes  anfanlegen  und 
hier  zu  versohranben,  wfthrend  die  aar  Unteratfltsung  des  Oeaimses  erforder- 
lichen Quereisen // gerade  so,  wie  dies  am  Fursende  des  Erkers  der  Fall  t 
ist,  sich  mit  der  UnterfUche  Jener  Flansche  verbinden.  i 

Die  Befestigung  der  etwa  |-krei8ft}rmigen ,  nach  Innen  sich  Sflbenden  I 
hohlen  Ztnksanicben  geschieht  durch  Vermitteinng  der  vertikalen  Itnnd-  ' 
Stangen  dc/i  es  werden  nlmlich,  vei^l.  die  Figuren  1396  nnd  t397,  die  hoch- 
kantig  gestellten  Flachschienen  «  an  die,  etwa  0,3  Centün.  breiten  Stünflidien 
der  Sftulen  angelöthet  nnd  mit  den  kleinen,  um  die  Stangen  herumgelegten 
Bindern  I  verschraobt.  Diese  Verbindung  wiederholt  sich  in  vertikalen  Ab- 
ständen von  ca.  1".  Die  Schienen  t  dienen  gleichzeitig  znr  Befestignng  dea 
Fensterrahms,  zu  welchem  Zweck  dieselben  mit  den  entsprechenden  Durch- 
bohrungen zum  Einsetzen  der  Schrauben  versehen  werden.  — 
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